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1. Presentacié de I’'assignatura

Els algorismes evolutius son algorismes de cerca i d'optimitzacié derivats del model
d’evolucié bioldgica. Els seus components principals son una poblacié d’individus que
experimenten un procés iteratiu d'avaluacié de fitness, variacido i selecci6. Les
aproximacions existents a la computacio evolutiva, p.ex., algorismes genetics, estratégies
evolutives, programacié genética, optimitzacié basada en eixams, comparteixen el mateix
model basic i tanmateix, totes tenen aspectes particulars que cal considerar quan
s’apliguen 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 completen el curs.

L’assignatura consta dels blocs seguents:

Bloc 1: Biologia matematica i dinamica de sistemes.

Bloc 2: Algorismes de cerca i optimitzacio discreta.

Bloc 3: Optimitzaci6 lineal.

Bloc 4: Algorismes genétics.

Els dos primers blocs proporcionen els fonaments de teoria matematica i algoritmica

necessaries per entendre els algorismes evolutius. La segona part del curs compara les
dues aproximacions diferents per resoldre problemes d’optimitzacié numerica.



2. Continguts

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

Introduccié a les dinamiques evolutives. Estudi matematic de la reproduccio, variacio i
selecci6. Models continus de creixement de poblacions. Equacio logistica. Seleccio:
supervivencia del més eficag, del més apte, del primer i de tots. Matriu de mutacions. Llei
de Hardy-Weinberg. Paisatges adaptatius. Concepte de Quasi-espécies i llindar d’error.
Bloc de contingut 2: Algorismes de cerca i optimitzacié combinatoria.

Espais de cerca i paisatges adaptatius. Matematica discreta i optimitzaci6 combinatoria.
Automats finits i grafs. Algorismes de cerca: en profunditat, en amplada, hill-climbing, amb
heuristica. Arbres de decisio. Algorisme minimax.

Bloc de contingut 3: Optimitzacié Lineal

Optimitzaci6 numerica i representacié de vectors de nombres reals. Estrategia simple i
poblacional. Algorisme Simplex.

Bloc de contingut 4: Algorismes genétics.
Evolucid amb representacid de cadenes de bits. Operadors de recombinacié sexual i

mutacio. Teorema de I'esquema. Dinamica d’algorismes genétics en paisatges adaptatius
simples. Programaci6 genetica.



3. Competéncies a assolir a ’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’optimitzacioé 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.

- 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'exposici6é dels conceptes dels diferents
blocs per part del professor. En aquestes sessions discutirem exemples especifics per tal
d’aprofundir en els conceptes teorics. L'orientacioé del curs és fonamentalment tedrica i de
conceptes.

En les sessions de seminaris (8 h) presentarem els fonaments de la teoria de
combinatoria i es complementa la visi6 dels algorismes evolutius aplicats a problemes
d’optimitzacio.

En les sessions practiques es realitzaran implementacions de simulacions (Netlogo) i
algorismes evolutius i d’optimitzacié (Octave/Matlab). Les sessions practiques previstes
son:

1. Evolucio6 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 genetics (Matlab/Octave).

El contingut de les practiques es pot adaptar depenent del temps disponible que tinguem
en el curs.



5. Avaluacio.

L’avaluacié consisteix en: (1) un examen final (escrit) que avalua els continguts teorics
presentats en els diferents blocs de l'assignatura i (2) la presentacié d’informe(s) de
practiques. La nota final es calcula aixi:

nota = 0.8 * examen + 0.2 * practiques

Els alumnes que no es presentin a 'examen final hauran de recuperar I'assignatura
sencera el seguent any. Per tal de poder accedir a la convocatoria de juliol cal presentar-
se a I'examen final i entregar el(s) informe(s) de practiques. Es valorara la validesa de les
respostes i la claredat i la concreci6 en I'exposicio de les practiques i 'examen final. Es
obligatori presentar els informes de practiques, en cas contrari la nota d’aquella practica
sera 0. Les practiques es fan en grups de dues persones i/o individuals (en cas
excepcional). La composicié dels equips de practiques no es pot canviar durant el curs.
Cal aprovar les practiques per tal d’aprovar el curs.
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