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1. CURSO
AT368. Computacién Evolutiva (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : AI368. Computaciéon Evolutiva

2.2 Semestre : 10™° Semestre.

2.3 Créditos : 4

2.4 Horas : 2 HT; 4 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicion : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : AI264. Aprendizaje Profundo. (7™° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

La Computacién Evolutiva es un subcampo de la Inteligencia Artificial inspirado en la seleccién natural y la evolucién
bioldgica. Este curso explora algoritmos metaheuristicos de optimizacién como Algoritmos Genéticos, Estrategias de Evolu-
cién y Programacion Genética. Estas técnicas son esenciales para resolver problemas complejos de optimizacion y bisqueda
donde los métodos analiticos tradicionales son insuficientes. Los estudiantes aprenderan a disenar, implementar y analizar
sistemas evolutivos aplicados a ingenieria, ciencia de datos y agentes auténomos.

5. OBJETIVOS

= Entender los principios de la seleccién natural aplicados a la computacion.

= Dominar el diseno de representaciones, operadores y funciones de aptitud (fitness).
s Implementar y ajustar Algoritmos Genéticos y Estrategias de Evolucion.

= Analizar la convergencia y el rendimiento de algoritmos bioinspirados.

= Aplicar técnicas evolutivas a problemas de optimizacién multiobjetivo.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

AG-C08) Andlisis de Problemas: Identifica, formula y analiza problemas complejos de computacién. (Usage)

AG-C12) Usa enfoques sistémicos para seleccionar, desarrollar, aplica, integrar y administrar tecnologias seguras de
computacién para lograr los objetivos del usuario. (Usage)

7. TEMAS



Unidad 1: Fundamentos de la Computacién Evolutiva (12 horas)

Resultados esperados: AG-C08,AG-C12

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Introduccién a los Algoritmos Evolutivos (EAs) y
metaforas bioldgicas.

= El ciclo general del Algoritmo Evolutivo: Inicializa-
cién, Seleccion, Variacion, Reemplazo.

= Componentes: Poblaciones, cromosomas, genes, ale-
los.

» Paisajes de aptitud (fitness, landscapes), mapeo
genotipo-fenotipo y espacios de busqueda.

= Fxplicar la relacién entre la evolucion bioldgica y los
procesos de busqueda artificial [Familiarizarse]

= Identificar los componentes de un algoritmo evoluti-
vo genérico y sus roles [Usar]

= Describir el concepto de paisajes de aptitud y su im-
pacto en el rendimiento de los EAs [Familiarizarse]

Lecturas : [Eiben2015], [Back1996]

Unidad 2: Algoritmos Genéticos y sus Variantes (16 horas)

Resultados esperados: AG-C08,AG-C12

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Algoritmos Genéticos Candnicos (CGA): representa-
cién binaria, esquemas de seleccién (ruleta, torneo).

= Operadores Genéticos: Cruza (un punto, uniforme,
aritmética), Mutacién (bit-flip, Gaussiana).

= Teorema de Esquemas e Hipdtesis de Bloques de
Construccién.

= Variantes avanzadas de AG: AG con codificacién
real, Programaciéon Genética (GP) con representa-
ciones de arbol.

= Disenar representaciones y operadores apropiados
para problemas especificos de optimizacién [Evaluar]

s Implementar un Algoritmo Genético Candnico para
optimizacién de funciones [Usar]

= Aplicar Programacién Genética a tareas de regresion
simbdlica o programacién automdtica [Evaluar]

Lecturas : [Eiben2015], [Mitchell1998]

Unidad 3: Estrategias de Evolucién y Programacién Evolutiva (18 horas)

Resultados esperados: AG-C08,AG-C12

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Estrategias de Evolucién (ES): mecanismos de selec-
cién (pu, A) y (b +A).

» Auto-adaptacién de pardmetros de estrategia (tama-
nos de paso de mutacion).

» Adaptacién de Matriz de Covarianza (CMA-ES).

» Programacién Evolutiva (EP) y su enfoque en la evo-
lucién de comportamiento.

s Implementar Estrategias de Evolucién con mutacion
auto-adaptativa para optimizacién continua [Eva-
luar]

= Comparar el rendimiento de AG vs ES en problemas
de referencia [Usar]

= Explicar el papel de la adaptacion de parametros de
estrategia en la velocidad de convergencia [Familia-
rizarse]

Lecturas : [Eiben2015], [Deb2001]




Unidad 4: Algoritmos Evolutivos Multiobjetivo e Hibridos (18 horas)
Resultados esperados: AG-C08,AG-C12

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
= Optimizacién Multiobjetivo: optimalidad de Pareto, = Resolver problemas multiobjetivo usando métodos
relaciones de dominancia. de seleccién basados en Pareto [Evaluar]
= EAs Multiobjetivo: NSGA-II, SPEA2, MOEA/D. = Disenar un algoritmo memético combinando busque-

) ) o da global y local [Evaluar]
= Mecanismos de preservacion de diversidad y estrate-

gias de archivo. = Evaluar las compensaciones entre convergencia y di-

. . e versidad en MOEAs [Usar]
= Algoritmos Meméticos: Hibridizacién con busqueda

local.

= Técnicas de manejo de restricciones en btisqueda evo-
lutiva.
Lecturas : [Eiben2015], [Deb2001]

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dindmicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas
Las sesiones précticas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos practicos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION

Sesiones Tedricas:

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dinamicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

Sesiones de Laboratorio:

Para verificar que los alumnos hayan alcanzado el logro planteado para cada una de las unidades de aprendizaje, realizaran
actividades que les permita aplicar los conocimientos adquiridos durante las sesiones de teoria y se les propondré retos
que permitan evaluar el desempeno de los alumnos.

Exposiciones individuales o grupales:
Se fomenta la participacion individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacién del curso.

Lecturas:

A lo largo del curso se proporcionan diferentes lecturas, las cuales podrian ser evaluadas. El uso de herramientas Online
permite a cada estudiante acceder a la informacion del curso, e interactuar fuera de aula con el profesor y con los otros
estudiantes.

La nota final NF depende de de las siguientes notas:

= FEP: Examen Parcial.

= FF: Examen Final.

s P: Evaluacion permanente (Promedio de pricticas y Trabajos calificados).
La nota final NF se calcula asi:

_EP+EF+P
o 3

NF
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