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Proč EOA?
• Specialita OI: zaměření na optimalizaci

 A4B33OPT: Optimalizace 

 A4M35KO: Kombinatorick{ optimalizace 

• Evoluční optimalizace (EO) je zaveden{ disciplína 

 EO rozšiřuje a prohlubuje znalosti absolventů OI v této oblasti 

• Změna n{zvu předmětu: EA  EOA 

• Forma výuky EO v OI:

 Polovina A4M33BIA je zaměřena na evoluční optimalizaci

 BIA schv{len, první běh v začínajícím letním semestru 

 Když m{me BIA, proč EOA?
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Vztah EOA a BIA
Předchozí n{vrh (BIA prerekvizitou EOA)

 EOA bylo zamýšleno jako rozšíření a prohloubení BIA 

Současný n{vrh (BIA není prerekvizitou EOA)

 BIA 

• jde více do šířky, m{ také motivační charakter 

• na co se EA nehodí a kde naopak excelují 

 EOA 

• prohlubuje někter{ témata BIA směrem k praktickému nasazení a

• zaměřuje se na nov{ témata, především na

– přek{žky, na které nar{žíme v aplikacích EOA a na

– metody, kterými se řeší.

 Průchody 

• BIA -> EOA 

• EOA -> BIA 

• i samostatně 



EOA: Sylabus předn{šek
1. Standardní evoluční algoritmy. Vztah 

klasických opt. technik a EA. 

2. Problémy EA. Předčasn{ konvergence, 
nastavení parametrů, omezení, statistick{ 
z{vislost, No Free Lunch. 

3. Pr{ce s omezeními. Spec. reprezentace, 
penalizace a dekodéry, opravné algoritmy, 
multikriteri{lní přístup. 

4. Parametry EA. Ladění, adaptace. 

5. Stat. z{vislost mezi komponentami řešení. 
Perturb. metody. Opt. učením modelu.

6. Algoritmy EDA. Opt. odhadem modelu 
rozdělení pravděpodobnosti.

7. Paralelní evoluční algoritmy.

8. Evoluční strategie s adaptací kov. matice. 

9. Genetické programov{ní (GP). Reprezentace, 
inicializace, oper{tory, typované GP, ADF. 

10. Gramatick{ evoluce, gene expression 
programming. 

11. Line{rní GP, grafové GP. 

12. Problémy v GP. „Bloat“, udržení diverzity. 

13. Rezerva.  (Koevoluce.)



EOA vs. BIA: Minim{lní překryv
1. Standardní evoluční algoritmy. Vztah 

klasických opt. technik a EA. 

2. Problémy EA. Předčasn{ konvergence, 
nastavení parametrů, omezení, statistick{ 
z{vislost, No Free Lunch. 

3. Pr{ce s omezeními. Spec. reprezentace, 
penalizace a dekodéry, opravné algoritmy, 
multikriteri{lní přístup. 

4. Parametry EA. Ladění, adaptace. 

5. Stat. z{vislost mezi komponentami řešení. 
Perturb. metody. Opt. učením modelu.

6. Algoritmy EDA. Opt. odhadem modelu 
rozdělení pravděpodobnosti.

7. Paralelní evoluční algoritmy.

8. Evoluční strategie s adaptací kov. matice. 

9. Genetické programov{ní (GP). Reprezentace, 
inicializace, oper{tory, typované GP, ADF. 

10. Gramatick{ evoluce, gene expression 
programming. 

11. Line{rní GP, grafové GP. 

12. Problémy v GP. „Bloat“, udržení diverzity. 

13. Rezerva.  (Koevoluce.)

1. N{vaznost na předchozí optim. předměty, 
randomizované metody prohled{v{ní, vztah 
k učení a modelov{ní. 

2. Neuronové sítě  (NN)

3. NN

4. NN

5. NN

6. NN

7. Jednoduchý genetický algoritmus (SGA). 
Historie, z{kladní cyklus, genetické 
oper{tory, schéma teorém. 

8. Evoluční. strategie, oper{tory křížení, 
diferenci{lní evoluce. Aplikace.

9. Neuroevoluce. Optimalizace struktury a vah 
neuronové sítě, systém NEAT. 

10. Řešení dynamických problémů pomocí EA. 

11. Multikriteri{lní EA. Princip dominance, 
Pareto-optimalita, NSGA-II, SPEA2. 

12. Genetické programov{ní (GP). Stromov{ 
reprezentace, principy, aplikace. 

13. Rezerva. 



Literatura
1. Luke, S.: Essentials of Metaheuristics, 2009 

http://cs.gmu.edu/~sean/book/metaheuristics/

2. Poli, R., Langdon, W., McPhee, N.F.: A Field Guide to Genetic 
Programming, 2008
http://www.gp-field-guide.org.uk/

Obě knihy:

• autoři jsou uzn{vanými osobnostmi v oblasti EA a GP

• nové, přesto zaměřené na přetrv{vající znalost

• dostupné on-line, zdarma
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EOA vs. Metaheuristics, S. Luke (GMU)
1. Standardní evoluční algoritmy. Vztah 

klasických opt. technik a EA. 

2. Problémy EA. Předčasn{ konvergence, 
nastavení parametrů, omezení, statistick{ 
z{vislost, No Free Lunch. 

3. Pr{ce s omezeními. Spec. reprezentace, 
penalizace a dekodéry, opravné algoritmy, 
multikriteri{lní přístup. 

4. Parametry EA. Ladění, adaptace. 

5. Stat. z{vislost mezi komponentami řešení. 
Perturb. metody. Opt. učením modelu.

6. Algoritmy EDA. Opt. odhadem modelu 
rozdělení pravděpodobnosti.

7. Paralelní evoluční algoritmy.

8. Evoluční strategie s adaptací kov. matice. 

9. Genetické programov{ní (GP). Reprezentace, 
inicializace, oper{tory, typované GP, ADF. 

10. Gramatick{ evoluce, gene expression 
programming. 

11. Line{rní GP, grafové GP. 

12. Problémy v GP. „Bloat“, udržení diverzity. 

13. Rezerva.  (Koevoluce.)

1. Introduction. Gradient-based optimization.

2. Single-state methods . Hill-climbing, taboo 
search, simulated annealing.

3. Population methods. GAs, ES. Selection. 

4. Representations. Vectors, lists, trees, graphs.

5. Parallel EAs.

6. Combinatorial optimization . Ant colonies.

7. Multiobjective EAs. 

8. Coevolution.

9. Learning classifier systems.

10. Optimization by model fitting.

11. Constraints.

12. Policy optimization.



EOA vs. Genetic programming, R. Poli (U. of Essex)

1. Standardní evoluční algoritmy. Vztah 
klasických opt. technik a EA. 

2. Problémy EA. Předčasn{ konvergence, 
nastavení parametrů, omezení, statistick{ 
z{vislost, No Free Lunch. 

3. Pr{ce s omezeními. Spec. reprezentace, 
penalizace a dekodéry, opravné algoritmy, 
multikriteri{lní přístup. 

4. Parametry EA. Ladění, adaptace. 

5. Stat. z{vislost mezi komponentami řešení. 
Perturb. metody. Opt. učením modelu.

6. Algoritmy EDA. Opt. odhadem modelu 
rozdělení pravděpodobnosti.

7. Paralelní evoluční algoritmy.

8. Evoluční strategie s adaptací kov. matice. 

9. Genetické programov{ní (GP). Reprezentace, 
inicializace, oper{tory, typované GP, ADF. 

10. Gramatick{ evoluce, gene expression 
programming. 

11. Line{rní GP, grafové GP. 

12. Problémy v GP. „Bloat“, udržení diverzity. 

13. Rezerva.  (Koevoluce.)

1. Evolution in Nature

2. Genetic Algorithms

3. The basics of Genetic Programming (GP)

4. Fitness functions in GP

5. Advanced Representations

6. GP implementation

7. Code growth and methods to control it

8. Applications of GP, including: classification, 
image analysis, electronic circuits, etc.

9. Koza's criteria for human-competitive 
machine intelligence and review of GP's 
human-competitive results



EOA vs. Bio-inspired opt., E.Zitzler (ETH Zürich)

1. Standardní evoluční algoritmy. Vztah 
klasických opt. technik a EA. 

2. Problémy EA. Předčasn{ konvergence, 
nastavení parametrů, omezení, statistick{ 
z{vislost, No Free Lunch. 

3. Pr{ce s omezeními. Spec. reprezentace, 
penalizace a dekodéry, opravné algoritmy, 
multikriteri{lní přístup. 

4. Parametry EA. Ladění, adaptace. 

5. Stat. z{vislost mezi komponentami řešení. 
Perturb. metody. Opt. učením modelu.

6. Algoritmy EDA. Opt. odhadem modelu 
rozdělení pravděpodobnosti.

7. Paralelní evoluční algoritmy.

8. Evoluční strategie s adaptací kov. matice. 

9. Genetické programov{ní (GP). Reprezentace, 
inicializace, oper{tory, typované GP, ADF. 

10. Gramatick{ evoluce, gene expression 
programming. 

11. Line{rní GP, grafové GP. 

12. Problémy v GP. „Bloat“, udržení diverzity. 

13. Rezerva.  (Koevoluce.)

1. Introduction and overview

2. Optimization and search

3. Randomized search algorithms 

4. Basic design issues. Representation, Fitness 
Assignment, Selection, Variation, Example 
Application: Clustering 

5. Advanced Design Issues. Multiobjective 
Optimization, Constraint Handling, 
Implementation Tools, Example Application: 
Network Processor 

6. Performance Assessment. General Aspects, 
No-Free-Lunch, Running Time Analysis

7. Introduction to Evolutionary Strategies (ES) 
and Genetic Algorithms (GA)

8. Self-Adapatation & the 1/5th success rule

9. PBIL I

10. PBIL II

11. Covariance Matrix Adaptation (CMA-ES): 
Introduction

12. Covariance Matrix Adaptation (CMA-ES): 
Accelerated Algorithms

13. Meta Models and Gaussian Processes



EOA vs. Evol. Computing, A. Eiben (Vrije Un.)

1. Standardní evoluční algoritmy. Vztah 
klasických opt. technik a EA. 

2. Problémy EA. Předčasn{ konvergence, 
nastavení parametrů, omezení, statistick{ 
z{vislost, No Free Lunch. 

3. Pr{ce s omezeními. Spec. reprezentace, 
penalizace a dekodéry, opravné algoritmy, 
multikriteri{lní přístup. 

4. Parametry EA. Ladění, adaptace. 

5. Stat. z{vislost mezi komponentami řešení. 
Perturb. metody. Opt. učením modelu.

6. Algoritmy EDA. Opt. odhadem modelu 
rozdělení pravděpodobnosti.

7. Paralelní evoluční algoritmy.

8. Evoluční strategie s adaptací kov. matice. 

9. Genetické programov{ní (GP). Reprezentace, 
inicializace, oper{tory, typované GP, ADF. 

10. Gramatick{ evoluce, gene expression 
programming. 

11. Line{rní GP, grafové GP. 

12. Problémy v GP. „Bloat“, udržení diverzity. 

13. Rezerva.  (Koevoluce.)

1. What is an EA

2. Genetic algorithms

3. Evolution strategies

4. Evolutionary programming

5. Genetic programming

6. Parameter control

7. Multicriterial optimization EA

8. Memetic algorithms

9. Theory

10. Constraints

11. Evolutionary art

12. How to work with EAs



EOA vs. EAs, K. Deb (Indian Inst. of Technology)

1. Standardní evoluční algoritmy. Vztah 
klasických opt. technik a EA. 

2. Problémy EA. Předčasn{ konvergence, 
nastavení parametrů, omezení, statistick{ 
z{vislost, No Free Lunch. 

3. Pr{ce s omezeními. Spec. reprezentace, 
penalizace a dekodéry, opravné algoritmy, 
multikriteri{lní přístup. 

4. Parametry EA. Ladění, adaptace. 

5. Stat. z{vislost mezi komponentami řešení. 
Perturb. metody. Opt. učením modelu.

6. Algoritmy EDA. Opt. odhadem modelu 
rozdělení pravděpodobnosti.

7. Paralelní evoluční algoritmy.

8. Evoluční strategie s adaptací kov. matice. 

9. Genetické programov{ní (GP). Reprezentace, 
inicializace, oper{tory, typované GP, ADF. 

10. Gramatick{ evoluce, gene expression 
programming. 

11. Line{rní GP, grafové GP. 

12. Problémy v GP. „Bloat“, udržení diverzity. 

13. Rezerva.  (Koevoluce.)

1. Genetic algorithms 
(theory and advanced operators)

2. Evolution strategies

3. Genetic programming

4. Evolutionary programming

5. Differential evolution 

6. Constraint handling

7. Multi-objective evolutionary algorithms

8. Evolutionary scheduling

9. Self adaptation

10. Engineering applications

Tento kurz tematicky odpovíd{ spíše sekci o EA 
v předmětu BIA.



EOA vs. EC and ALife, M.Sipper (Ben-Gurion Un., Israel)

1. Standardní evoluční algoritmy. Vztah 
klasických opt. technik a EA. 

2. Problémy EA. Předčasn{ konvergence, 
nastavení parametrů, omezení, statistick{ 
z{vislost, No Free Lunch. 

3. Pr{ce s omezeními. Spec. reprezentace, 
penalizace a dekodéry, opravné algoritmy, 
multikriteri{lní přístup. 

4. Parametry EA. Ladění, adaptace. 

5. Stat. z{vislost mezi komponentami řešení. 
Perturb. metody. Opt. učením modelu.

6. Algoritmy EDA. Opt. odhadem modelu 
rozdělení pravděpodobnosti.

7. Paralelní evoluční algoritmy.

8. Evoluční strategie s adaptací kov. matice. 

9. Genetické programov{ní (GP). Reprezentace, 
inicializace, oper{tory, typované GP, ADF. 

10. Gramatick{ evoluce, gene expression 
programming. 

11. Line{rní GP, grafové GP. 

12. Problémy v GP. „Bloat“, udržení diverzity. 

13. Rezerva.  (Koevoluce.)

1. Intro. Evolutionary computation

2. Evolutionary algorithms

3. Genetic algorithms

4. Evolution strategies

5. How to work with EAs

6. Parameter control

7. GA theory

8. Intro. Genetic programming

9. GP examples

10. Bloat, some GP theory

11. Advanced GP

12. Coevolution

13. Fuzzy systems

14. Multimodal problems and spatial 
distribution

15. Hybrid evolutionary algorithms

16. Artificial neural networks



Díky za pozornost.

Dotazy, diskuse, …


