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1. CURSO
CS369. Topics in Artificial Intelligence (Elective)

2. INFORMACIÓN GENERAL
2.1 Curso : CS369. Topics in Artificial Intelligence
2.2 Semestre : 9th Semester.
2.3 Créditos : 4
2.4 horas : 2 HT; 4 HP;

2.5 Duración del periodo : 16 semanas
2.6 Condición : Elective
2.7 Modalidad de aprendizaje : Face to face
2.8 Prerrequisitos : CS261. Artificial Intelligence. (6th Sem)

CS261. Artificial Intelligence. (6th Sem)

3. PROFESORES

Atención previa coordinación con el profesor

4. INTRODUCCIÓN AL CURSO
La Computación Evolutiva comprende un conjunto de metodoloǵıas de búsqueda y optimización cuya base primordial
es el Paradigma Neodarwiniano que agrupa la Herencia Genética (Mendel), el Seleccionismo (Weismann) y la Evolución
de las Especies (Darwin) que, cuando llevadas a implementaciones computacionales, ofrecen una herramienta poderosa
de optimización global para una determinada función objetivo. Son bastante robustos cuando se supone la existencia de
muchos óptimos locales. De esta forma, estos algoritmos pueden aplicarse en diversos problemas de optimización.

5. OBJETIVOS

• Que el alumno sea capaz de entender y aplicar el Paradigma Neodarwiniano para solucionar problemas complejos
de optimización.

• Entendimiento a detalle del principio, fundamentos teóricos, funcionamiento, implementación, intepretación de re-
sultados y operación de los algoritmos de la Computación Evolutiva más populares y utilizados por la comunidad
cient́ıfica y profesional.

• Conocimiento del estado del arte en Computación Evolutiva

• Capacidad de tratar un problema real de optimización utilizando Computación Evolutiva

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

a) An ability to apply knowledge of mathematics, science. (Usage)

b) An ability to design and conduct experiments, as well as to analyze and interpret data. (Usage)

i) An ability to use the techniques, skills, and modern computing tools necessary for computing practice. (Usage)

j) Apply the mathematical basis, principles of algorithms and the theory of Computer Science in the modeling and design
of computational systems in such a way as to demonstrate understanding of the equilibrium points involved in the
chosen option. (Usage)

7. TEMAS
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Unidad 1: Introducción a la Optimización (4)
Resultados esperados: a,b
Temas Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes)

• Definiciones de Optimización: principio de estabili-
dad, optimización global.

• Optimización Clásica: Definición del problema de
optimización, concepto de convexidad, optimización
numérica y combinatoria.

• Técnicas de optimización clásica: optimización lin-
eal, algoritmo simplex, optimización no lineal, algo-
ritmos steepest descent, conjugate gradient, algorit-
mos de búsqueda, programación dinámica,

• Heuŕısticas: definición, Tabu search, Hill Climbing
Simulated Annealing, Evolutionary Algorithms

• Entender los principios básicos de la optimización

• Entender e implementar algoritmos básicos de Opti-
mización aplicados a problemas benchmark.

• Entender la necesidad de uso de heuŕısticas

Lecturas : [Wei09], [RBK12]

Unidad 2: Computación Evolutiva: Conceptos básicos (8)
Resultados esperados: a,b,i
Temas Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes)

• Computación Evolutiva: definiciones

• Ideas precursoras: El origen de las ideas, L’Eclerc,
Lamarck, Darwin, Weismann, Mendel, Baldwin,
Paradigma Neodarwiniano

• Conceptos básicos de Computación Evolutiva:
genes, cromosomas, individuos, población.

• Paradigmas de la Computación Evolutiva: Progra-
mación Evolutiva, Estrategias Evolutivas, Algorit-
mos Genéticos, Learning Classifier Systems, Progra-
mación Genética.

• Entender los principios básicos que rigen la com-
putación evolutiva

• Conocer el contexto en que surgió la computación
evolutiva.

Lecturas : [RBK12], [Wei09], [Fog95], [koza98], [Mit04], [Mic96]
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Unidad 3: Algoritmo Genético Canónico (8)
Resultados esperados: a,b,i
Temas Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes)

• Algoritmo Genético: definición, componentes.

• Algoritmo Genético Canónico: procedimiento el-
emental, ciclo de un AG, representación (codifi-
cación binaria, real a binario, decodificación binario
a real), inicialización de la población, evaluación y
aptitud, selección (proporcional, torneo), operadores
genéticos (cruces, mutaciones), el dilema exploiting-
exploring, ajustes en la aptitud, ajustes en la selec-
ción.

• Monitoreo de un AG: curvas best-so-far, online, off-
line

• Convergencia

• Teoŕıa de Schemata: Máscaras, esquemas, defini-
ciones y propiedades, Schemata theorem: impacto de
la selección, cruce de 1 punto y mutación, teorema
fundamental de los algoritmos genéticos, hipótesis de
los bloques constructores.

• Entender los algoritmos genéticos tradicionales.

• Analizar y evaluar ventajas y desventajas del modelo
genético tradicional.

• Implementar un ejemplo de algoritmo genético tradi-
cional y analizar su comportamiento.

Lecturas : [RBK12], [Hol75], [Gol89], [Mit04], [Mic96]

Unidad 4: Algoritmos Evolutivos en Optimización Numérica (8)
Resultados esperados: a,b,i
Temas Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes)

• Problemas con restricciones: definiciones, espacios
válido e inválido.

• Tratamiento de las restricciones: Penalización,
reparación, uso de codificadores, operadores espe-
cializados.

• Uso de codificación real: binario vs. real, algoritmo
evolutivo con codificación real.

• Modelo GENOCOP: tratamiento de restricciones
lineales, inicialización, operadores, inicialización,
modelo GENOCOP III para restricciones no lineales:
reparación de individuos.

• Comprensión de las formas de tratar problemas de
optimización con restricciones.

• Entender y analizar los algoritmos evolutivos con
codificación real.

• Evaluar la aplicación de computación evolutiva en
problemas de optimización numérica

Lecturas : [RBK12], [Mic96], [Mic00], [SC00]
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Unidad 5: Algoritmos Evolutivos en Optimización Combinatoria (8)
Resultados esperados: a,b,i
Temas Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes)

• Espacios discretos y finitos

• Algoritmos Evolutivos discretos: definición, modelo
discreto generalizado

• Algoritmos Evolutivos de orden: representación de
soluciones, operadores de orden: cruces, mutaciones

• Aplicaciones: Quadratic assignment Problem –
QAP, Travelling Salesman Problem – TSP

• Problemas de Planificación: variables t́ıpicas, carác-
teristicas, representación, codificadores, evaluación
de una planificación.

• Comprender e identificar el uso de Computación
Evolutiva en problemas de optimización combinato-
ria

• Evaluar la aplicación de computación evolutiva en
problemas reales discretos

Lecturas : [RBK12], [Mit04], [Cru03]

Unidad 6: Paralelización y Multi objetivos (8)
Resultados esperados: a,b,i,j
Temas Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes)

• PEA – Algoritmos Evolutivos en Paralelo: arquitec-
turas de paralelización, arquitecturas master-slave,
coarse-grained, fine-grained e h́ıbridas

• Análisis de la ejecución de una implementación
master-slave.

• Optimización de Multiples Objetivos: Definición for-
mal, criterio de Pareto, Algoritmos Evolutivos Multi
Objetivos (MOEA) sin uso de Pareto, MOEA con
uso de Pareto: MOGA, NSGA, NPGA, NPGA2,
PESA, SPEA, SPEA-II, Algoritmo Microgenético.

• MOEA – Métricas de desempeño, investigación fu-
tura

• Comprender y analizar la capacidad de par-
alelización de los modelos evolutivos

• Analizar la aplicabilidad de Computación Evolutiva
en problemas de múltiples objetivos

• Implementación de modelos paralelos y multiobje-
tivo

Lecturas : [RBK12], [Can00], [Coe07]
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Unidad 7: Algoritmos Genéticos Avanzados (16)
Resultados esperados: a,b,i,j
Temas Objetivos de Aprendizaje (Learning Outcomes)

• HEA – Algoritmos Evolutivos Hı́bridos: Por qué hi-
bridizar?, formas de hibridización, búsqueda local y
aprendizaje.

• GP – Programación Genética: definición, repre-
sentación, ciclo de la GP.

• CA – Algoritmos Culturales: Evolución Cultural,
componentes, procedimiento, espacio de creencia,
operadores culturales.

• CoEv – Coevolución: carácteristicas, modelo com-
petitivo, modelo cooperativo.

• DE – Evolución Diferencial: inicialización, opera-
ciones, selección, DE vs. GA, variantes de DE, Dy-
namic DE

• QIEA – Algoritmos Evolutivos con Inspiración
Quántica: Computación quántica, algoritmos con in-
spiración quántica, QIEA-B, QIEA-R

• Reconocer y analizar la necesidad de usar Algoritmos
Evolutivos más avanzados

• Implementación de modelos avanzados de com-
putación evolutiva

Lecturas : [RBK12], [El-+06], [Koz92], [Reynolds94], [SP95], [Cru07]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodoloǵıa
Se fomenta la participación individual y en equipo para exponer sus ideas, motivándolos con puntos adicionales en las

diferentes etapas de la evaluación del curso.
8.2 Sesiones Teóricas
Las sesiones de teoŕıa se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizarán actividades que propicien un aprendizaje

activo, con dinámicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Prácticas
Las sesiones prácticas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos prácticos mediante

planteamiento de problemas, la resolución de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACIÓN
********* EVALUATION MISSING ********

10. BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
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