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1. Presentacié de I'assignatura

Els algorismes evolutius son algorismes de cerca i d'optimitzacié derivats del model
d’evolucié biologica. Els seus components principals son una poblacié d’individus que
experimenten un proces iteratiu d'avaluaci6 de fitness, variacidé i seleccio. Les
aproximacions existents a la computacio evolutiva, p.ex., algorismes genétics, estratégies
evolutives, programacié genética, optimitzacié basada en eixams, comparteixen el mateix
model basic i tanmateix, totes tenen aspectes particulars que cal considerar quan
s’apliqguen en un context practic. En aquest curs, presentarem una introduccié als
principals representants d’algorismes evolutius i estudiarem els seus algorismes en detall.
Discutirem els principals resultats tedrics d’aquests algorismes i donarem exemples
practics. La teoria biologica de les dinamiques evolutives, els fonaments basics de la

teoria d’optimitzacié i les relacions entre algorismes evolutius i altres camps del
coneixement completara aquest curs.

L’assignatura consta dels blocs segulents:

Bloc 1: Biologia matematica i dinamica de sistemes.
Bloc 2: Algorismes de cerca i optimitzacio discreta.
Bloc 3: Estratégies evolutives.

Bloc 4: Algorismes geneétics.

Els dos primers blocs proporcionen els fonaments de teoria matematica i algoritmica
necessaries per entendre els algorismes evolutius. Els dos darrers blocs formen el nucli

de l'assignatura i representen els tipus principals d’algorismes evolutius.



2. Continguts

Bloc de contingut 1: Biologia matematica i dinamica de sistemes.

Introduccié a les dinamiques evolutives. Estudi matematic de la reproducciod, variacio i
seleccié. Models continus de creixement de poblacions. Equacié logistica. Seleccio:

supervivéncia del mes eficag, del més apte, del primer i de tots. Matriu de mutacions. Llei
de Hardy-Weinberg.

Bloc de contingut 2: Algorismes de cerca i optimitzacié combinatoéria.

Paisatges adaptatius. Espais de cerca i paisatges adaptatius. Matematica discreta i
optimitzacié combinatoria. Concepte de Quasi-espécies i llindar d’error. Autdomats finits i
grafs. Algorismes de cerca: en profunditat, en amplada, hill-climbing, amb heuristica.

Arbres de decisio. Algorisme minimax. Problema del viatjant de comerg.
Bloc de contingut 3: Estratégies evolutives.

Optimitzaci6 numeérica i representacid de vectors de nombres reals. Distribucions de
probabilitat. Variable aleatoria. Mitjana. Variancia. Estratégia simple i poblacional. Regla
1/5. Esquema auto-adaptatiu. Analisi de la velocitat de convergéncia. Problema de

I'assignacio lineal i quadratica.
Bloc de contingut 4: Algorismes genétics.

Algorisme evolutiu amb representacié de cadenes de bits. Operadors de recombinacié
sexual i mutacié. Teorema de I'esquema. Dinamica d’algorismes genétics en paisatges

adaptatius simples. Programacié genética.



3. Competéncies a assolir a l’assignatura

Un estudiant que assoleixi els objectius d’aquest curs sera capag de:

- resoldre problemes complexes d’optimitzacié fent servir algorismes evolutius.
- identificar quin paradigma d’algorisme evolutiu és el més indicat per resoldre un

problema d’optimitzacié especific.
- representar un problema especific per tal que pugui ser resolt amb algorismes evolutius.

- especialitzar un algorisme evolutiu per tal que es pugui aplicar a un problema especific.
- implementar un algorisme evolutiu en matlab/octave.

- ajustar els parametres d’'un algorisme evolutiu per obtenir un bon rendiment.



4. Metodologia

El curs esta organitzat en tres parts: sessions teoriques, practiques i seminaris. Les
sessions de teoria (20 hores) estan destinades a I'exposicié dels conceptes dels diferents
blocs per part del professor. En aquestes sessions discutirem exemples especifics per tal

d’aprofundir en els conceptes teorics.

En les sessions de seminaris (8 h) presentarem els fonaments de la teoria classica
d’optimitzacié matematica i que complementen la visié dels algorismes evolutius aplicats a

problemes d’optimitzacio.

En les sessions practiqgues es realitzaran implementacions de simulacions (Netlogo) i

algorismes evolutius i d’optimitzacié (Octave/Matlab).
Les sessions practiques son:

1. Evolucié dels biomorphs (Netlogo).

2. Principi de Hardy-Weinberg (Netlogo).
3. Algorismes de cerca (Netlogo).

4. Cerca aleatoria (Matlab/Octave).
5. Estrategies evolutives (Matlab/Octave).
6. Algorismes genétics (Matlab/Octave).

7. Optimitzacié amb colonia de formigues (Netlogo).



5. Avaluacio.

L’avaluacié consisteix en: (1) un examen final (escrit) que avalua els continguts teérics
presentats en els diferents blocs de I'assignatura i (2) la presentacié (aprox. setmanal)

d’'informes de practiques amb Netlogo/Octave (Matlab).
La nota final es computa amb la seglient formula:
nota = 0.7 * examen + 0.3 * practiques.

Al finalitzar cadascuna de les practiques, es lliurara als alumnes un petit glestionari que
han d’entregar el dia que comenci la primera sessi6 de la seguent practica. Normalment,
aixo vol dir entrega setmanal d’informes tot i que algunes practiques necessitaran meés
d’'una sessio. Es valorara la validesa de les respostes i la claredat i la concrecié en

I'exposicio del informe.

Es obligatori presentar els informes de practiques, en cas contrari la nota d’aquella
practica sera 0. Els grups de practigues estan formats per dos persones (i
excepcionalment per una persona). La composicié dels equips de practiques no es pot
canviar durant el curs. Cal aprovar les practiques per tal d’accedir (i fer la mitjana) amb

'examen final (veure els pesos relatius de cadascu dels components a dalt).

Els alumnes que no es presentin a 'examen final hauran de recuperar I'assignatura
sencera el seglent any. Per tenir accedir a la convocatoria de juliol cal presentar-se a

'examen final i entregar els informes de practiques.
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