Simulovana evoluce II.

e princip a analogie
e zakladni typy simulované evoluce
e kodovani instanci
e evolucni operatory
e selekce a selekéni tlak
* fizeni generaci
e podminky ukonceni
e prace s omezujicimi podminkami
e schémata
o teorie stavebnich blok{
e zavadéjici (klamné) funkce
o fast messy GA
e Bayesovska oprtimalizace
e paralelizace

Schémata a teorie
stavebnich blokU

GA jako zpétnovazebni
dynamicky systém

Jaka informace obiha
ve smycce?

Jaké je dynamické
chovani smycky?

Schémata

Myélenka: Fedeni je sestaveno ze stavebnich blokd
[1[o[1]0]0]0]1 co maji tyto
1

chromozomy
1[1]1]0]1]0] spole¢ného?

1
11 1
[*[1[*[*[o]* enapFikIad} schémata
EE « nebo

délka=5 fad=4

Vyznam schémat

¢ kazdy genotyp o n genech obsahuje
2" schémat

. kaidoy’/ vypocet zdatnosti ziskava udaj
o prumeérné zdatnosti vSech schémat
e zpracovani populace o velikosti M

znamena zpracovani Q(M3) schémat
(implicitni paralelismus GA)

Dynamika schémat

e kratkd schémata malého radu
prezivaji
ve smycce snaze

e vétsSi schémata potrebuji lepsi
zdatnost




Veta o schematech

Selekce s pravdépodobnosti Umérnou zdatnosti,
jednobodové krizeni.

Zastoupeni schématu S se stane pocetnéjsi, kdyz
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Jprestfihne® schéma

pravdépodobnost, Ze mutace
zasahne schéma

Schémata v GA cyklu

pocatecni
populace (ztratovy) pfevod zdatnosti
schémat na jejich zastoupeni

selekce

konecnd—
populace

Linkage problem

e Zivotnost a vyvoj schémat zavisi na
jejich délce, nikoliv pouze radu
* Redeni:
—-dynamické preusporadani (linkage
learning)
- explicitni prace se stavebnimi bloky

e Platnost hypotézy stavebnich blok(?

Zavadéjici, klamné funkce
(deceptive functions)

kombinace podobnych
funkci - optimalizaéni
kritérium testovacich uloh

optimalizacni
kritérium

realné Ulohy mohou skryté
mit podobny charakter

pocet jednicek
v chromozému

Kompetentni GA
(Goldberg a dalsi)

* klasicky GA nezachazi optimalné se
schématy vyssich Fadu, protoze o nich
nevi; mozné smeéry:

e pracovat se stavebnimi bloky explicitné
jako s oddélenymi fragmenty genetické
informace (— messy GA)

e pracovat s pravdépodobnostnim modelem
vazeb mezi hodnotami proménnych, které
vytvareji stavebni bloky (— bayesovska
optimalizace)

Fast Messy GA




Kodovani a hodnoceni Struktura
tak, aby kazda generovani
kombinace stavebnich blokd
hodnota hodnota méla stejnou 1 T
ravdépodobnost ’
Fragment genetické informace P P filtrace
. . , opakovana selekce a stavebnich bloku
e nékde nedospecifikovany -~ , l
< v o , zkracovani na cilovou
* nékde prespecifikovany

délku (rad) k rekombinace ‘
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novy
referencni jedinec

e Referencni jedinec poskytne
informaci pro nedospecifikovana
mista

operatory rozdéleni
a spojeni
(cut and splice)

e Bereme v Uvahu prvy vyskyt
hodnoty pro dané misto genotypu |zaéiné nova éra

NN

Generovani a filtrace

stavebnich blokl Rekombinace

e Cil: ziskat kvalitni stavebni bloky e Rozdé&leni (cut) obou rodi¢d v
* Metoda: nadhodnych bodech
- nahodné vygenerovat retézy délky blizké délce . . v ,
chromozomu e Spojeni (%pllce) rozdélenych
- selekci zvysit podil kvalitnich fragmentd fragmentu

nahodné fetezy zkratit . e Obé& operace maji nezavisle
- opakovat selekci a zkracovani, az se dosahne v
zadané délky (Fadu) nastavenou pravdepodobnost
- pro hodnoceni fragmentd radu k je pouzit
referencnj jedinec zkonstruovany pomoci
fragmentu fadu k+1

Rozdéleni a spojeni
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Algoritmy zalozené na
statistickych modelech
zavislosti

Ul
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Bayesovska optimalizace
(The Bayesinan Optimization Algorithm, BOA)

nahodna
populace
prolozeni

opulaci
pop | selekce
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modelovani
bayesovskou siti

generovani /

optim podle optimalizac¢ni
odhadu algoritmus
a metrika

Vé 7,/
Bayesovska sit
podle K. Murphyho, U. of British Columbia, 1998
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Bayesovska sit

Kazda proménna reprezentace modelovana uzlem
orientovaného acyklického grafu

VvV, V, Ve ViV, V., | hodnotyV

podminéné
kombinace | pravdé-
hodnot V; | podobnosti
hodnot V

Uziti bayesovskych siti

¢ Najit nejpravdépodobnéjsi vysvétleni
pozorovanych pravdépodobnosti (UI)
-je mokro; je to spiS destém nebo

kropenim?

e Zjistit pravdépodobnosti hodnot
proménnych v zavislosti na vstupnich
pravdépodobnostech
- jaka je pravdépodobnost, ze je mokro,

neni-li zatazeno?

Optimalizace bayesovskych siti

e Metrika: jak dobre vystihuje mérena
sit soucasnou populaci
e Algoritmus:
- pouze nejlepsi nebo jind lokalni
heuristika

- operace: pridani hrany, obraceni hrany,
odebrani hrany




Paralelizace

Granularita

¢ Jedna aktualni generace v paralelnim
systému
- sdilend pamét
- vypocet zdatnosti, kiizeni, mutace se snadno
Skaluji s poctem procesoru
- minimalni a maximalni zdatnost, ranking:
nutna komunikace, logaritmicka sloZitost

¢ Jedna aktualni generace na procesor
- nutnd obc¢asna vyména genetického materialu
(napf. se sousednimi procesory)
- napomahé zachovat diverzitu genetického
materialu
- tzv. Island Parallel GA




