Simulovana evoluce I.

princip a analogie

zakladni typy simulované evoluce
koédovani instanci

evoluéni operatory

selekce a selekéni tlak

fizeni generaci

podminky ukonceni

prace s omezujicimi podminkami

schémata

teorie stavebnich blokd
zavadéjici (klamné) funkce

o kompetentni GA, fast messy GA
e bayesovska optimalizace

e paralelizace

Principy

« vice stav{ najednou
- snizeni moznosti uvaznuti v jediném minimu
- zpravidla konstantni pocet stavi po celou
dobu vypoctu

e operace
- S-S (unarni operatory)
- SxS > S, SxS — SxS (binarni operatory)

e definice operaci
- nad reprezentacemi (zakédovanymi stavy)
- problémové nezavislé

Analogie

konfigurace — jedinec (fenotyp)

geneticka reprezentace
— jedince (genotyp,
chromozoém)

kodovani
konfigurace

proménna

kédovani gen

hodnota proménné —— alela

aktudlni mnozina

konfiguraci ~ denerace, populace

Analogie

unarni operator —— mutace
binarni operator — kfizeni
optimalizacni kritérium — zdatnost (fitness)

rozsifeni konfigurace
uvazlé —— degenerace
v lokdInim minimu

rozsifeni kvalitni

) — konvergence
konfigurace

Kostra simulované evoluce
pocatecni
populace zvyseni podilu

k zdatnych jedincl
selekce \\

koneéna krizeni
populaceﬂ\ rekombinace
mutace genetické

néhodny zdroj nové | informace do

’ . . o
genetické informace novych jedincu

Zakladni typy simulované
evoluce




Genetické algoritmy
v klasické podobé

kédovani

binarni retéz

operatory

binarni: kfizeni
e 1-bodové

e 2-bodové

e uniformni ...
unarni:

e mutace

e inverze

Genetické programovani

kédovani | rozkladovy strom vyrazu
operatory | e kfizeni

e mutace

e definice stavebniho bloku

e editace
rizeni nova populace nahradi starou
populace

rizeni
populace

s ’ o ’
nova generace nahradi puvodni

Objevovani a vyuZiti regularit, symetrii,
podobnosti, vzorct

Evolu¢ni programovani

Evolucni strategie

kédovani | automat kédovani | vektor (redlnych) Cisel a jejich
operatory | e zména vystupniho symbolu strednich odchylek
(pouze e zména prechodu operatory | e mutace (dominuje): pricteni
unarni) e pridani/vypusténi stavu Gaussova rozlozeni
e zména pocatecniho stavu o kiizeni
Fizeni z u rodi¢d a A potomkd se — diskriminujici
v o . — prumerujici
populace | vybere u Clenu nové generace — — o 5
rizeni z u rodicu a A potomku se
v o s
. , . populace | vybere u Clenu nové generace,
Operatory ohodnoceny mirou zmén ;
P Y y Y nebo nahrada vcelku
7 ’ r
Kodovani

Genetické algoritmy

ekddovani (reprezentace)
eoperace (genetické operatory)
evybér pro operace (selekce)
eselekéni tlak

e fizeni populace

e klasicka formulace: binarni retéz
- pfirozeny pro fadu problém{ (batoh,

SAT...)

e vektor promé&nnych obecné rliznych

domén

e permutace retézce z dané abecedy
- permutacni problémy: napf. TSP




Genetické operatory
pocatecni
populace zvyéeni podilu
zdatnych jedincl

pravdépodobnost

k selekce L
pravdépodobnost

mutace krizeni

krizeni

konecna
populaceﬂ\ rekombinace
mutace genetické
hové ] informace do

nahodny zdroj nové JLAEE Y
genetické informace novych jedincu

KFizeni (rekombinace)
jednobodové krizeni

lo[1]o]1[1[1[o[1]o]  [o]1]o]o[o[o]o[1]1]

=

o] 1[1[a]x[1]o]1]o]

[o]1]1]o[o]o[o]1]1]

nahodné zvoleny
bod

KFizeni (rekombinace)
dvoubodové krizeni

lo]1]o]1]1]1]o]1]0] lo]1]o]o]o]o[o]1]0]

[ofx]a[[x[x[o[1]1]
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nahodné zvolené
dva body

KFizeni (rekombinace)
uniformni krizeni
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nahodné zvoleny

[1[2]o[1]o[o]o[o]1] Ud tor

KFizeni pro permutacni problémy (PMX)

nahodné zvolené
dva body
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Inverze

__ pravdépodobnost 0,1, ze
zlstane v 1. potomku

O Ix

e | pravdépodobnost 0,6, Ze
o
zustane v 1. potomku

zprehazet poradi bitl, ale
ponechat vyznam
10 moznych poloh proménnych

déliciho bodu




Mutace

__lo[1]1]ofof[of1]1]o[b]o[o[1]1] [o]1]1]o]0]

[o]1]1]o]o] |0|1|1I0||1|0|0|1|1| [o]1]1]o]o]

nahodné vybrany bod z celé
populace

Selekce

Ugel: zplsobit, aby pocetni
zastoupeni jedince v populaci
odpovidalo jeho zdatnosti

Fizeni

selek¢niho tlaku

optimalizacni
kritérium

— prepocet

Co je to odpovidat? pravdépodobnost
vybéru jedince
PFevgd ir}formace Il
Setnosti nahpdpeho
v pocetnos vybéru

Selekce a mutace

pocatecni

populace (ztratovy) prevod informace

ze zdatnosti na pocetnost

selekce

konecnd—;
populace

Sum; nouzova
kompenzace ztraty
informace

Selekcni tlak

¢ Pravdépodobnost vybéru nejlepsiho
jedince

¢ Velky selek¢ni tlak — nebezpedi
degenerace populace

¢ Maly selekéni tlak — pomald konvergence

e Sum vneseny mutaci mdZe prevézit nad
pomalou konvergenci — divergence

e Regulace selek¢niho tlaku se liSi podle
vybérového mechanismu

Ruletovy vybér

e Rozevreni
poli¢ka rulety /
odpovida zadané N
pravdépodobnosti P
vybéru

e Provedeme m
nahodnych voleb

Ghlu, odtud m prvkd o

e Jeden prvek mize
byt vybran vicekrat

e 122235 \

Univerzalni stochastické

vzorkovani nahodny
uhel

e Odmérime
nahodny uhel a

vybereme prvek
e Od tohoto bodu
odmérfime m-1 krat
Uhel 2n/m a vzdy ) 5
5

| ——

vybereme prvek —>
e 123556




Rizeni selekéniho tlaku pro
ruletovy vybér
e PFima Uméra mezi zdatnosti a pomérnou

pravdépodobnosti vyskytu casto zdegeneruje
populaci - je tfeba nadrzovat slabsim

e Prepocitani zdatnosti linearni funkci (scaling)

e Pouziti poradi ve zdatnosti misto zdatnosti
(ranking)

zZ

Linearni skalovani

zdatnost , 7.-7
z =Zl+(z'zmin) —2-L

max-pop---- ~ Zmax ~ Zmin
z .
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Ranking

zdatnost
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Turnajovy vybér

e Nahodné vybrat r jedincl (turnaj)
a z néj nejlepsiho
e Opakovat aZ do naplnéni populace
e Selekéni tlak:
- Fidi se velikosti turnaje
- ,t,ltulznaj“ s jednim jedincem - zadny selekéni
a

- turnaj pres celou populaci - jistota vybéru
nejlepsiho jedince

Zkraceny vybér

Truncation Selection

e Dan prah 0<p<1

e Z populace M jedincl se vybere pM
nejzdatnéjsich

e Kazdy vstupuje do rekombinace 1/p krat

e Informace obsazena ve zdatnosti je redukovana
na jediny bit!

e Variace: nékolik (typicky 4) stejné velkych skupin
podle zdatnosti, pro kazdou skupinu ¢etnost
vybéru; redukce informace na typicky 2 bity

Rizeni populace

e Nahrada en bloc - novéa generace vznikla
krizenim nahradi starou

o Elitismus — nékolik malo nejlepsich jedincd prejde
ze staré populace do nové epozor na degeneraci)

e Ustalena populace - po kazdém kFizeni Fotglmek
(potomci) nahradi nejslabsiho (dva nejslabsi)
jedince

¢ Prechodové formy mezi en bloc a ustélenou
populaci




Velikost populace

e Teorie: nutna velikost populace roste
exponencialné s velikosti problému:
1,65.20.21.délka (Goldberg) - nepraktické

e velmi malé populace (~10 jedincd):
nebezpedi ztraty diverzity

e méné obtol'iné problémy: od 30 jedincd,
linedrni rust (n - 2n)

e obtizné problémy: ~100 jedinct

r . . r ’ o . r
e velké instance: subllngarnl rust s velikosti
populace, technické duvody

Podminky ukonceni

e Pevny pocet generaci
¢ Pfiznaky konvergence
-zména primérné zdatnosti mezi
generacemi
-rozlozeni zdatnosti v generaci (stfedni
odchylka apod.)

Omezujici podminky

Co udélat, jestlize vysledek
genetického operatoru neni FeSenim?

e relaxacni techniky

o trest smrti®

e specialni reprezentace a dekodéry
e oprava individui

Relaxace

e Princip: prevést omezujici podminky na
penalizaci
zavislé na

e Velikost penalizace: instanci

- kazdé feseni lepsi nez ne-feSeni
- minimalni penalizace, ktera zabrani, aby bylo
ne-feseni vybrano jako optimalni
e Zplsob penalizace
- vzdalenost od reseni
- odhad ceny opravy
- pocet porusenych podminek

,lrest smrti®

e zahodit vysledek

e zmarnéna prace: vypocet optimalizacniho
kritéria, geneticky operator

e snizena dostupnost stavového prostoru

Doménové reprezentace
a operatory

e viz permutacni operatory
e jiny priklad:
- genotyp je vektor redlnych Cisel
-necht xy,x, FeSeni = A, x;+ L,x, Feseni
pro 0< A4,X, <1 (konvexni prostor)
- pouzijeme A, x;+ A,Xx, jako zaklad
operatoru kfizeni s ndhodnym 24, %,




Dekodéry

e Princip: volit reprezentaci tak, aby kazdy
genotyp odpovidal Feseni
e PoZadavky:
- kazdé reseni musi byt poskytnuto
- kazdy vystup dekodéru je feSenim
- kazdé Fe§en|’ reprezentovano tymz poctem
genotypu (statistické vlastnosti)
- lokalita: mala zména genotypu ptsobi malou
zménu feseni
- rychly vypocet




