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Enfoque del curso

En este curso se estudiardn los conceptos bdsicos de las técnicas mds importantes de
computacion evolutiva, haciendo especial énfasis en los algoritmos genéticos. Inicial-
mente, se hard un recorrido histdrico en el que se resumiran los logros mas importantes
en torno a la simulacién de los procesos evolutivos como una herramienta para el apren-
dizaje y la optimizacién. Posteriormente, se analizardn y comparardn de manera gen-
eral los 3 paradigmas principales que se utilizan hoy en dia en la computacion evolutiva:
las estrategias evolutivas, la programacion evolutiva y los algoritmos genéticos. En
cada caso se abordard su inspiracidn bioldgica, su motivacion, su funcionamiento y al-
gunas de sus aplicaciones. Finalmente, se estudiard a mayor detalle el funcionamiento,
fundamentos tedricos, implementacién y operacion de los algoritmos genéticos, que es
actualmente el paradigma evolutivo més utilizado por los investigadores que trabajan
en esta disciplina.

Forma de evaluacion

Para calcular la calificacién final del curso, se consideraran los siguientes porcentajes:

Tareas 30%
Primer Examen Parcial 20%
Segundo Examen Parcial 20%
Proyecto Final 30%

Para aprobar el curso, debera obtenerse un minimo del 70% del total de puntos en
juego durante el cuatrimestre (sin incluir los de bonificacién).



Temario

e Técnicas heuristicas (1.5 hrs)

Problemas P y NP

Técnicas cldsicas de bisqueda y optimizacion

Lo que el mundo real demanda

(Qué es una heuristica?

(Realmente necesitamos técnicas heuristicas?

Ejemplos de técnicas heuristicas

+ Busqueda tabi
* Recocido simulado
% Escalando la colina

e Nociones de optimizacion (1.5 hrs)

Optimizacién Global

Optimizacién Numérica

Optimizacién Combinatoria

Espacios de busqueda convexos y concavos

Restricciones explicitas e implicitas

Restricciones de igualdad y desigualdad

Zona factible y no factible
e Antecedentes historicos (1 hr)

— Inspiracién biolégica
— Primeros intentos

— Cronologia de descubrimientos importantes

e Paradigmas principales (1 hr)

Estrategias evolutivas

Programacién evolutiva

Algoritmo genético

— Comparaciones
e La computacion evolutiva en el contexto de la Inteligencia Artificial (1 hr)

— Criticas (IA Clasica vs. Técnicas Heuristicas)

— ¢ Un nuevo paradigma?



e Terminologia biolégica vs. terminologia usada en la computacion evolutiva
(1 hr)
— Glosario Basico

— Comparaciones
o Algoritmos Genéticos

— Generalidades (1 hr)
* Definicién
+* Componentes bdsicos
* Funcionamiento
— Representacién (3 hrs)
* Binaria
* Cddigos de Gray
* Real
* Programacién Genética
* Algoritmos genéticos desordenados (Messy GAs)
*

Otras propuestas

Seleccion (2 hrs)

* Proporcional

+ Torneo

* Estado Uniforme
* Uso de jerarquias

Cruza (3 hrs)

Importancia
Un punto

*
*

* Dos puntos
* Uniforme
*

Casos especiales

Mutacion (2 hrs)

Importancia

*
* Forma bésica
* No uniforme
*

Casos especiales

Funcién de aptitud (3 hrs)
* Definicién
* Uso de “cajas negras”
* Manejo de restricciones usando funciones de penalizacién



* Ejemplos
— Ajuste de pardmetros (1 hr)

* Estudios empiricos
* Auto-adaptacién

— Implementacién (3 hrs)

* Software propio
* Software de dominio ptiblico
* Sistemas comerciales

— Operadores avanzados (2 hrs)

* Diploides y dominancia
* Inversion
* Micro-operadores
- Segregacion
- Traslocacién
- Duplicacién
- Borrado
— Teoria (4 hrs)

* Teorema de los esquemas
* Modelos exactos
* Teoria de convergencia
* No Free Lunch Theorems
* Criticas
* Decepcion
— (Cuando aplicar un algoritmo genético? (1 hr)
* Limitaciones
* Ventajas
s Areas de aplicacién
— Areas abiertas de investigacién (1 hr)
Inspiracién bioldgica
Paralelismo
Teoria
Representacion
Operadores
Co-evolucién
Algoritmos culturales
Ajuste de parametros

* % X X X X X X ¥

Auto-adaptacién



* Otras
— Temas avanzados (opcionales) (4 hrs)

* Funciones multimodales
- Nichos
- Reparticién de aptitud
- Ejemplos
* Funciones con objetivos multiples
- Técnicas bésicas
* Manejo de restricciones
- Funcién de penalizacion
- Pena de muerte
- Separacion de objetivos y restricciones
- Uso de representaciones y operadores especiales
- Otras propuestas

Libro de Texto

A.E. Eiben and J.E. Smith, Introduction to Evolutionary Computing, Springer, Berlin,
Second Edition, 2015, ISBN 978-3-662-44873-1.

Textos Complementarios

David E. Goldberg, Genetic Algorithms in Search, Optimization, and Machine
Learning, Addison-Wesley Publishing Company, Reading, Massachusetts, 1989.

David Corne, Marco Dorigo & Fred Glover (editores), New Ideas in Optimiza-
tion, McGraw-Hill, London, 1999.

Sadiq M. Sait & Habib Youssef, Iterative Computer Algorithms with Applica-
tions in Engineering, IEEE Computer Society, Los Alamitos, California, 1999.

Melanie Mitchell, An Introduction to Genetic Algorithms, MIT Press, Cam-
bridge, Massachusetts, 1996.

Zbigniew Michalewicz, Genetic Algorithms + Data Structures = Evolution Pro-
grams, Springer-Verlag, Second Edition, 1992.

John H. Holland, Adaptation in Natural and Artificial Systems. An Introductory
Analysis with Applications to Biology, Control and Artificial Intelligence, MIT
Press, Cambridge, Massachusetts, Second Edition, 1992.

David B. Fogel, Evolutionary Computation. Toward a New Philosophy of Ma-
chine Intelligence, The Institute of Electrical and Electronic Engineers, New
York, 1995.



e Thomas Bick, Evolutionary Algorithms in Theory and Practice, Oxford Univer-
sity Press, New York, 1996.

e David B. Fogel, Evolutionary Computation: The Fossil Record, The Institute of
Electrical and Electronic Engineers, New York, 1998.

e John R. Koza, Genetic Programming: On the Programming of Computers by
Means of Natural Selection, MIT Press, Cambridge, Massachusetts, 1992.

e Colin B. Reeves (editor), Modern Heuristic Techniques for Combinatorial Prob-
lems, John Wiley & Sons, Great Britain, 1993.

e Zbigniew Michalewicz & David B. Fogel, How to Solve It: Modern Heuristics,
Springer, Berlin, 2000.

Material para el curso

Un conjunto de lecturas adicionales para el curso se encuentran disponibles en:
http://delta.cs.cinvestav.mx/ ccoello/bibgen.html

Los articulos disponibles en formato electrénico estan en postscript, y los demads se
encuentran disponibles en forma de fotocopias.

Asimismo, en la pagina

http://delta.cs.cinvestav.mx/ ccoello/genetic.html

hay una serie de direcciones del Web que contienen material de utilidad para el curso.
En esta misma pédgina se irdn colocando también los acetatos utilizados por el instructor
en clase (en formato postscript), y se encuentran disponibles también unas notas de
curso elaboradas por el instructor que aunque no corresponden exactamente al temario
antes estipulado, pueden ser de ayuda.

Proyecto final

Consistird en la aplicacién de un algoritmo genético a un problema seleccionado por
los estudiantes. El reporte de este proyecto deberd incluir informacién suficiente como
para permitir la reproduccién de los resultados obtenidos, y se mostrardn gréficas de
convergencia, corridas de ejemplo, el cddigo fuente y el andlisis estadistico de los
datos, asi como la bibliografia consultada. Conforme avance el cuatrimestre se irdn
dando mads detalles al respecto.

Avisos importantes

Todas las tareas entregadas después de la fecha acordada, serin PENALIZADAS con
un 10% MENOS SOBRE LA CALIFICACION OBTENIDA POR CADA PERIODO
DE 24 HORAS POSTERIOR A LA HORA DE ENTREGA, a menos que otras pe-
nalizaciones se estipulen especificamente para una cierta tarea (por ejemplo, que no se



admitira si se entrega después de la fecha indicada). La hora de entrega de todas las
tareas serd al inicio de la clase, a menos que se estipule lo contrario.

NO SE ADMITIRAN TAREAS ENTREGADAS POR PARTES. Quien entregue
s6lo una parte de una tarea, no podrd entregar posteriormente partes complementarias.
Sélo se le calificard lo que se haya entregado la primera vez.

Toda tarea entregada después de haber transcurrido una semana o mas a partir de
la fecha de entrega, se considerard como NO ENTREGADA. Quien tenga una o mas
tareas no entregadas, no tendra derecho a presentar ninguno de los exdmenes ni a la
entrega del proyecto final.

Una vez que una tarea haya alcanzado un valor de cero, la penalizacién se detendra
(es decir, no se consideraran calificaciones negativas), sin embargo, LA ENTREGA
DE TODAS LAS TAREAS Y DEL PROYECTO FINAL ES OBLIGATORIA PARA
PODER APROBAR EL CURSO, aunque el puntaje asignado a cualquiera de ellas
(incluyendo el proyecto final) no afectara de manera significativa la calificacién final
de un alumno.

Las tareas y los exdmenes contendrdn preguntas opcionales de bonificacién que,
de ser contestadas correctamente, permitirdn recuperar puntos perdidos a lo largo del
cuatrimestre. Esto implica que serd posible obtener mas del 100% de los puntos en una
tarea o examen, de contestarse todas las preguntas correctamente, incluyendo las de
bonificacién. Las tareas entregadas tardiamente NO recibiran puntos de bonifi-
cacion.

El instructor considera como una ofensa muy seria el plagio de tareas de otros
compafieros, y en caso de comprobarse éste, se REPROBARA DE FORMA AU-
TOMATICA A LOS INVOLUCRADOS.

Es necesario que todos los alumnos proporcionen una direccion electrénica en la
lista que se circulard en la clase, y que LEAN FRECUENTEMENTE SU CORREO
ELECTRONICO, pues muchas de las dudas y avisos importantes se transmitirdn por
este medio. De tal forma, es total responsabilidad de los alumnos enterarse oportuna-
mente de lo que se transmita por correo electrénico.



