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Algorytmy zachtanne

@ zaréwno algorytm Prima jak i Kruskala sg przyktadami algorytméw
zachtannych

@ jest to klasa algorytméw, ktére w kazdym kroku wybieraja lokalnie
najlepsze rozwigzanie (np. krawedz o najmniejszej wadze)
@ prawie dla kazdego problemu jesteSmy w stanie skonstruowaé

algorytm zachfanny, jednak nie zawsze jest to najlepsza strategia —
algorytm zachtanny nie musi by¢ algorytmem optymalnym

@ np. szukanie najkrétszej sciezki metoda zachtanna moze nie dac
najlepszego rozwiagzania
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Divide and Conquer

e technika Divide and Conquer (“dziel i rzadZ" / “dziel i zwyciezaj")
polega na podziale problemu na mniejsze podproblemy (prostsze do
rozwigzania), rozwigzaniu ich i scaleniu wyniku

@ przyktadami algorytméw stosujacych te technike s3 algorytmy
sortowania przez scalanie i Quicksort
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Programowanie dynamiczne

@ rozwigzujemy problem poprzez zfozenie rozwigzan
odpowiednich podproblemoéw

@ kazdy podproblem rozwigzujemy tylko raz, rozwigzanie
zapamietujac w tabeli

@ zazwyczaj stosowane do rozwigzywania probleméw
optymalizacyjnych: przy danych ograniczeniach mamy
zmaksymalizowa¢ lub zminimalizowaé pewien koszt
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Programowanie dynamiczne

podczas rozwigzywania mozemy wyszczegdlni¢ cztery etapy:
scharakteryzowanie struktury optymalnego rozwigzania

rekurencyjne rozwigzanie kosztu optymalnego rozwigzania

obliczenie optymalnego kosztu metoda wstepujacg — rozpoczynajac
od najmniejszych podprobleméw, rozwigzujemy coraz wieksze,
wykorzystujac zapamigtane rozwiazania

@ konstruowanie optymalnego rozwigzania na podstawie wynikéw
wczesniejszych obliczen
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Programowanie dynamiczne

@ jezeli interesuje nas sam koszt rozwigzania optymalnego,
krok czwarty mozna pomina¢

@ w przeciwnym przypadku, czesto optaca sie zapamietywad
dodatkowe informacje podczas wykonywania kroku trzeciego

K.M. Ocetkiewicz (KAIMS)



Przyktad — liczby Fibonacciego

@ “rozwiazemy"” liczby Fibonacciego
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Przyktad — liczby Fibonacciego

@ “rozwiazemy"” liczby Fibonacciego
@ 1. scharakteryzowanie struktury optymalnego rozwiazania

@ 2. rekurencyjne rozwiazanie kosztu optymalnego rozwigzania
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Przyktad — liczby Fibonacciego

“rozwigzemy” liczby Fibonacciego

1. scharakteryzowanie struktury optymalnego rozwiazania

2. rekurencyjne rozwigzanie kosztu optymalnego rozwigzania
F(0)=0

F(1)=1

F(n)=F(n—1)+ F(n—2)
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Przyktad — liczby Fibonacciego

@ 3. obliczenie optymalnego kosztu metoda wstepujaca
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Przyktad — liczby Fibonacciego

@ 3. obliczenie optymalnego kosztu metoda wstepujaca

@ 3a. rekurencyjna implementacja

void FibRek(int n) {
if(n < 2) return n;
return FibRek(n - 1) + FibRek(n - 2);

}s
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Przyktad — liczby Fibonacciego
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Przyktad — liczby Fibonacciego
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Przyktad — liczby Fibonacciego

@ 3. obliczenie optymalnego kosztu metoda wstepujaca

@ 3b. spamigtywanie rozwigzan czastkowych
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Przyktad — liczby Fibonacciego

@ 3. obliczenie optymalnego kosztu metoda wstepujaca

@ 3b. spamigtywanie rozwigzan czastkowych
int bufor[...] ={ -1, -1, -1, ..., -1 };

void FibRek2(int n) {
if(n < 2) return n;

if (bufor[n] '= -1) return bufor[n];
return (bufor[n] = FibRek(n - 1) + FibRek(n - 2));
I¥
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Przyktad — liczby Fibonacciego
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Przyktad — liczby Fibonacciego

@ 3. obliczenie optymalnego kosztu metoda wstepujaca

@ 3d. obliczenie optymalnego kosztu metoda wstepujaca
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Przyktad — liczby Fibonacciego

@ 3. obliczenie optymalnego kosztu metoda wstepujaca
@ 3d. obliczenie optymalnego kosztu metoda wstepujaca

int bufor[...] ={ -1, -1, -1, ..., -1 };

void Fib3(int n) {

bufor[0] = 0;

bufor[1] = 1;

int i = 2;

while(i <= n) {
bufor[i] = bufor[i - 1] + buforl[i - 2];
i++;
}s

return bufor([n];

}s
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Przyktad — liczby Fibonacciego

@ 3. obliczenie optymalnego kosztu metoda wstepujaca

@ 3e. (opcjonalne) redukcja zuzytej pamieci
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Przyktad — liczby Fibonacciego

@ 3. obliczenie optymalnego kosztu metoda wstepujaca

@ 3e. (opcjonalne) redukcja zuzytej pamieci

void Fib4(int n) {
int bprv = 0, bcur = 0, i = 0;
while(i < n) {
int t = bcur + bprv;
bprv = bcur;
bcur = t;
i++;
}s
return bcur;

s
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Problem plecakowy

@ mamy plecak o okreslonej pojemnosci W oraz zestaw
n przedmiotéw, ktére mozemy do tego plecaka wtozy¢
@ kazdy z przedmiotéw ma okreslona:
e wage w;,
o ceng ¢
@ chcemy do plecaka zapakowa¢ przedmioty
o jak najwiekszej tacznej wartosci
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Problem plecakowy

e gdy przedmioty s3 podzielne (np. s3 ptynami) problem
plecakowy mozna rozwigza¢ optymalnie metoda zachtanna

@ wybieramy przedmioty o najwiekszym stosunku
ceny do wagi (<) i wkfadamy do plecaka

Wi
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Problem plecakowy — podejscie zachtanne

@ wybieramy przedmioty w kolejnosci malejacego zysku
na jednostke masy

@ kontrprzyktad:
W:4, W1:3, C1:5, W2:W3:2, C2:C3:3

@ aby znalez¢ optymalne rozwigzanie zastosujemy tu
programowanie dynamiczne
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Problem plecakowy

o celem naszym jest maksymalizacja Y./ ; dic; przy zachowaniu
ograniczenia > i, diw; < W, gdzie d; to zmienna decydujaca,
czy przedmiot i wktadamy (d; = 1) badz nie (d; = 0) do plecaka
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Problem plecakowy

@ zatdézmy, ze znamy optymalne rozwiazanie dla danej
instancji problemu

@ wezmy jeden z przedmiotéw, ktory trafit do plecaka
(niech bedzie to przedmiot k)

@ pozostata zawartos¢ plecaka jest optymalnym rozwigzaniem problemu
plecakowego dla pojemnosci plecaka W — wy i zestawu przedmiotéw
{1,2,...,k—1,k+1,k+2,...n}

e gdyby byto inaczej (nie bytoby to optymalne rozwigzanie),
to zastepujac przedmioty w pozostatej czesci plecaka
tymi z optymalnego rozwigzania podproblemu,
otrzymaliby$my rozwigzanie lepsze niz optymalne
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Problem plecakowy

@ zdefiniujmy rekurencyjnie koszt optymalnego rozwiazania:

@ koszt rozwigzania problemu dla wagi W i zestawu przedmiotéw

{1,2,...,j} to:
(0dlaj=0
OdlaW=0
KU, W) = { max(K( — 1 W — w) + 6, K(j — 1, W)
oilew; <W
(K(j—1, W) w p.p.
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Obliczanie kosztu metoda wstepujaca

@ znamy koszty rozwigzan dla przypadkéw brzegowych
(W =0 lub pusty zbiér przedmiotéw)

@ dzieki przedstawionemu wzorowi mozemy kolejno wyznaczaé
rozwigzania wiekszych podprobleméw, az dojdziemy do rozwigzania
catego problemu (wyznaczymy K(n, W))
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Problem plecakowy

K - tablica o wymiarach n+1x W +1
fori=0,...,ndo K[i,0]=0
fori=0,...,Wdo K[0,i]=0
fori=1,...ndo
forj=1,...W do
if w; < W then
Kli,j] = max(K[i — 1,j — wj] + ¢;, K[i — 1,])
else
end if
end for
end for
return K[n, W]
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Problem plecakowy

@ rozmiar plecaka W = 10
@ przedmioty:

wp = 5, C1 = ].,

Wo — 3, C = 2,

w3 = 3, c3 = 1,

Wy = 4, Cyp = 4,

W5 = 1, Cy — 1
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Pakowanie plecaka
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Pakowanie plecaka
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Problem plecakowy

@ ztozono$¢ algorytmu wynosi O(nW) (nie jest wielomianowa!)

@ wyznaczyliSmy wartos¢ plecaka, jak poznaé jego zawartos¢?
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Problem plecakowy

e zaczynamy od K[n, W]

e poréwnujemy K[n, W] z K[n — 1, W] oraz K[n — 1, W — w,] + ¢,

e jezeli K[n, W] = K[n — 1, W] to nie wiozyliSmy przedmiotu n do
plecaka, przechodzimy do K[n — 1, W] i powtarzamy operacje

e jezeli K[n, W] = K[n—1, W — w,] + ¢, to wiozyliSmy przedmiot n do
plecaka, przechodzimy do K[n — 1, W — w,] i powtarzamy operacje

K.M. Ocetkiewicz (KAIMS)
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Problem plecakowy

@ jezeli interesuje nas sama warto$¢ rozwigzania, zamiast
tablicy o wymiarach n+ 1 x W + 1 wystarczy nam
tablica o wymiarach 2 x W + 1

@ w i-tym kroku wystarczy pamietac tylko poprzedni
wiersz tablicy

K.M. Ocetkiewicz (KAIMS)



Problem plecakowy

K - tablica o wymiarach 2 x W +1
fori=0,...,Wdo K[0, W] =0
fori=1,...ndo
forj=1,...W do
K[i%2,)] = max(K[1l — (i%2),j — w;] + ¢;, K[1 — (i%2),,])
if w; < W then
K[i%2,j] =
max(K[1 — (i%2),j — wi] + ci, K[1 — (i%2),])
else
K[i%2,j] = K[1 — (i%2), j]
end if
end for
end for
return K[n%2, W]

K.M. Ocetkiewicz (KAIMS)



Problem plecakowy

@ dlaczego nie wystarczy tablica jednowierszowa?

@ musimy zna¢ warto$¢ K[i — 1,/ — w;]

@ majac tylko jeden wiersz tablicy, obliczajac K|/, j] w K[i,j — w;]
bedzie optymalne rozwigzanie dla podproblemu o rozmiarze plecaka
J — w; i przedmiotéw {1,2,...,i} (a nie {1,2,...,i—1})

@ jezeli optymalne rozwigzanie podproblemu bedzie wymagato wtozenia
przedmiotu i do plecaka, moze sie zdarzyé, ze przedmiot ten wtozymy
do plecaka wielokrotnie

@ chyba, ze bedziemy wypetniaé tablice w przeciwnym kierunku...
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Alogrytm Floyda-Warshalla

@ szukamy najkrétszych $ciezek pomiedzy wszystkimi parami
wierzchotkéw
@ opisujemy graf macierzg W:
o Wlv,v]=0
o W]u,v] = dtugos¢ krawedzi miedzy u a v jezeli sasiaduja ze soba
o W/u,v] = co w przeciwnym wypadku
@ wyznaczamy macierz odlegtosci D; poczatkowo D[v,v] = W/|u, v]
@ graf nie moze zawiera¢ cykli o ujemnej wadze, ale moze zawieraé
krawedzie o ujemnej dtugosci
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Alogrytm Floyda-Warshalla

@ k-ty krok: rozwazamy tylko éciezki przechodzadze przez wierzchotki
1...k

o dotaczajac wierzchotek k do zbioru wierzchotkéw dozwolonych w
Sciezkach sprawdzamy, czy istnieje Sciezka z u do v przez k krétsza
od znalezionej do tej pory, czyli czy D[u, k] + D[k, v] < Dl[u, v]

o jezeli tak, aktualizujemy macierz D

e wykonujemy O(n?) krokéw
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Alogrytm Floyda-Warshalla

fori,j=1to ndo
Dli. j] = Wi,
end for
for k=1to ndo
for 1 <i,j<n, i j+# kdo
if D[i,j] > DIi, k] + DIk, /] then
D[i,j] = D[i, k] + D[k, j]
end if
end for
end for
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Backtracking

@ budujemy rozwiazanie krok po kroku

@ na kazdym poziomie przegladamy wszystkie (rozsadne) mozliwosci

e gdy dotrzemy do sprzeczno$ci/niepoprawnego rozwigzania —
przerywamy ( “wycofujemy sie")

e gdy dotrzemy do poprawnego rozwigzania przerywamy algorytm (gdy
interesuje nas dowolne) lub aktualizujemy najlepsze (gdy szukamy
ekstremum)

@ zazwyczaj algorytm rekurencyjny
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Backtracking

@ sposdb konstrukcji rozwigzania ma istotne znaczenie dla czasu
dziatania algorytmu

e staramy sie jak najszybciej (jak najwyzej w drzewie) wykrywac
niepoprawne rozwigzania

@ staramy sie ograniczaé rozgatezianie drzewa

K.M. Ocetkiewicz (KAIMS)



Branch-and-bound

@ usprawnienie backtrackingu przez odrzucenie “nierokujacej”’ czesci
drzewa

@ optymalizujemy wartos¢ funkgji
@ pamietamy najlepsze dotychczasowe rozwigzanie

@ potrafimy oszacowaé z dotu (przy minimalizacji) lub z géry (przy
maksymalizacji) warto$¢ catego rozwigzania majac jego fragment

o jezeli w wezle oszacowanie jest gorsze od najlepszego rozwigzania
pomijamy poddrzewo
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o dwoéch graczy
@ gra o sumie zerowej (zysk jednego gracza jest strata drugiego)

@ pierwszy gracz maksymalizuje wynik gry (np. 1 = wygrana gracza
pierwszego, 0 = remis, -1 = przegrana gracza pierwszego)

o drugi gracz minimalizuje wynik gry

K.M. Ocetkiewicz (KAIMS)



@ na nieparzystych poziomach drzewa gry ruch wykonuje gracz pierwszy
— wybiera maksimum z dzieci

@ na parzystych poziomach drzewa gry ruch wykonuje gracz drugi —
wybiera minimum z dzieci

@ potrafimy obliczy¢ warto$¢ wezta (stanu gry) w ktérym gra sie konczy

K.M. Ocetkiewicz (KAIMS)
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@ drzewo gry jest zazwyczaj za duze na peten przeglad

@ ograniczamy gtebokos$¢ przegladanego drzewa

o gdy dojdziemy do limitu gtebokosci i gra nie jest rozstrzygnieta,
prébujemy oszacowaé stan gry — im lepsze oszacowanie tym lepigj
gra nasz algorytm

@ np.: 1000 = wygrana gracza pierwszego, -1000 = przegrana, 0 =
remis, 800 = silna przewaga gracza pierwszego, -200 = lekka
przewaga gracza drugiego itp.
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Alfa-Beta

@ staramy sie ograniczy¢ rozmiar przeszukiwanego drzewa w algorytmie
Min-Max

@ pamietamy dwa ograniczenia: « i 3

@ « to minimalny wynik gracza maksymalizujagcego — wiemy, ze w
przeanalizowanej juz czesci drzewa gracz maksymalizujacy moze
osiggnac wynik co najmniej o

@ (3 to maksymalny wynik gracza minimalizujacego — wiemy, ze w
przeanalizowanej juz czesci drzewa gracz minimalizujacy moze
osiggna¢ wynik co najwyzej 5
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Alfa-Beta

@ w wezle odpowiadajacym ruchowi gracza maksymalizujacego, gdy
otrzymamy warto$¢ dziecka wieksza lub réwng niz § — przerywamy

@ w przeciwnym wypadku aktualizujemy « i kontynuujemy

@ nie ma sensu analizowanie fragmentu drzewa, w ktérym przeciwnik
traci wiecej niz to konieczne, poniewaz ominie go

@ analogicznie, w wezle odpowiadajacym ruchowi gracza
minimalizujgcego, gdy otrzymamy wartos¢ dziecka mniejsza lub réwng
niz o — przerywamy

@ w przeciwnym wypadku aktualizujemy (i kontynuujemy
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Algorytmy metaheurystyczne

@ algorytmy przyblizone na tyle ogdlne, ze mozna je zastosowacd
do rozwiazania praktycznie dowolnego problemu

@ czesto inspirowane mechanizmami i zjawiskami
wystepujacymi w przyrodzie

@ najczesciej polegaja na generowaniu kolejnych rozwiazan,
az zostanie spetniony warunek zakonczenia
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Algorytmy metaheurystyczne

@ typowe warunki zakonczenia pracy:
e wykonano K krokéw
o algorytm pracowat przez T sekund
e w K ostatnich krokach nie zanotowano poprawy najlepszego
rozwigzania
e przez K ostatnich krokéw najlepsze rozwiazanie
nie zmienifo sie o wiecej niz €
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Algorytmy metaheurystyczne

@ nie s3 kompletne
e nalezy wybra¢ odpowiednia reprezentacje rozwigzania,
ktéra umozliwia wykonanie okreslonych operacji
e posiadaja zestaw parametréw, od ktérych zalezy
efektywno$¢ ich dziatania

@ s3 bardzo elastyczne, ale nie mozna ich zastosowaé
“out of the box”"
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Symulowane wyzarzanie

@ inspirowane procesami termodynamicznymi

@ dazymy do minimalizacji energii ukfadu
(wartosci naszego rozwiazania)

o dodatkowy parametr: temperatura

energia 4

biezace rozwigzanie

v

rozwiazanie
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Symulowane wyzarzanie

@ mata temperatura pozwala na skok do rozwigzania o mniegjszej,
lub niewiele wiekszej energii

energia 4

v

rozwiazanie
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Symulowane wyzarzanie

@ duza temperatura pozwala na skoki w miejsca o wyzszej energii
@ umozliwia opuszczenie lokalnego minimum

@ grozi opuszczeniem minimum globalnego

energia 4

v

rozwiazanie
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Symulowane wyzarzanie

@ zaczynamy od duzej temperatury, z czasem j3g zmniejszajac

@ odpowiedni dobdr tempa spadku gwarantuje znalezienie optimum
(w nieskonczonosci)
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Symulowane wyzarzanie

@ wymagane operacje na reprezentacji:
e wylosowanie rozwigzania (poczatkowego)

@ wylosowanie “sasiedniego” rozwiazania
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Symulowane wyzarzanie

wylosuj rozwigzanie poczatkowe r
ustaw temperature poczatkowa Ty

ustaw k =1
while nie jest spetniony warunek zakonczenia do
T = U(To)

wylosuj sasiada s
if F(s) < F(r) then
r=s
else
z prawdopodobienstwem % ustaw r = s
o ()

end if
end while
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Symulowane wyzarzanie

o funkcja U reguluje rozmiar dopuszczalnych skokéw
w zaleznosci od czasu

o dowodzi sig, ze o ile temperatura obnizana jest nie szybciej niz IZ——‘}(
mozna znalez¢ minimum globalne
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Algorytm genetyczny

@ inspirowany procesem ewolucji

@ najlepiej dostosowane osobniki przezywaja i przekazuja swoje geny
najwiekszej liczbie potomkéw

@ najgorzej dostosowani ging bezpotomnie

o kazdy osobnik (rozwiazanie) jest sekwencja genéw
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Algorytm genetyczny

populacja

K.M. Ocetkiewicz (KAIMS)



Algorytm genetyczny

populacja
selekcja
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Algorytm genetyczny
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Algorytm genetyczny

populacja

selekcja krzyzowanie
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Algorytm genetyczny
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selekcja krzyzowanie
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Algorytm genetyczny

populacja

krzyzowanie

Z mutacja

selekcja
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Algorytm genetyczny

populacja

selekcja krzyzowanie

. Z mutacja
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Algorytm genetyczny

populacja

krzyzowanie
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Algorytm genetyczny

@ operacje:

o selekcja — wybér najlepiej dostosowanych osobnikéw
e krzyzowanie — utworzenie, na podstawie pary rodzicow,
pary potomstwa

e mutacja — nieznaczna modyfikacja osobnika
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o ruletka
o w zalezno$ci od wartosci dostosowania (im lepsza wartos¢
rozwigzania tym wieksze dostosowanie) przydzielamy osobnikom
prawdopodobienstwa wylosowania
e losujemy osobniki z okreslonymi podobiefstwami
@ turnigj
e ustalamy rozmiar turnieju (np. 4 lub 8 osobnikéw)
e rozgrywamy miedzy osobnikami turniej systemem pucharowym —
wygrywa lepszy, przegrany odpada, az otrzymamy jednego osobnika
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Krzyzowanie

@ jednopunktowe
o losujemy punkt w genomie
e rozcinamy oba osobniki w tym samym miejscu
e faczymy je “na krzyz"

@ dwupunktowe

o losujemy dwa punkty w genomie
e wymieniamy osobniki zawartoscig pomiedzy wylosowanymi punktami

@ inne
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Krzyzowanie

@ implementacja krzyzowania wymaga wiecej uwagi niz selekcja

@ musimy albo zapewnié, ze krzyzowane osobniki beda poprawne,
albo rozwigzaé problem niepoprawnych osobnikéw

o “lepiej’ zapewni¢ poprawnos$¢ osobnikéw — algorytm bedzie
dziatat efektywniej

e uwaznie konstruujac krzyzowanie (najlepsze rozwigzanie)
e poprawiajac niepoprawne osobniki
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Krzyzowanie

@ jezeli nie jesteSmy w stanie zapewnié poprawnosci osobnikéw,
mozemy wprowadzi¢ “kary” za niepoprawno$¢ — im dalej od
rozwigzania poprawnego jest osobnik, tym wieksza kara
(zmniejszona warto$¢ dostosowania)

@ skrajnie niedostosowane osobniki mozemy odrzucaé
(ale dopiero po pewnym czasie)
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@ drobna, losowa zmiana osobnika

@ np. kazdy bit osobnika zmienia sie na przeciwny
z prawdopodobienstwem p,,

@ np. z prawdopodobienstwem pp, zmienia sie losowy bit
osobnika na przeciwny

@ np. zamieniamy pare losowych elementéw osobnika miejscami
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Ewolucja réznicowa

@ algorytm nieco podobny do alg. genetycznego
e populacja osobnikéw
e mutacja
e zamiast krzyzowania — tworzenie na bazie kilku osobnikéw nowego
e zamiast selekcji — osobnik konkuruje z kandydatem na jego miejsce
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Ewolucja réznicowa

populacja
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Ewolucja réznicowa
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Ewolucja réznicowa
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Ewolucja réznicowa
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Ewolucja réznicowa

populacja

wybor
lepszegc

mutacja

K.M. Ocetkiewicz (KAIMS)



Ewolucja réznicowa

@ osobnik musi by¢ wektorem liczb

@ nowy osobnik: n; = a; + ¢(b; — ¢;) z prawdopodobienstwem pc,
w przeciwnym wypadku n; = a;, wykonujemy co najmnigj
jedna zmiane

@ mutacja — z niewielkim prawdopodobienstwem zmieniamy
element wektora o losowa wartos¢
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Optymalizacja rojem czastek

e PSO (Particle Swarm Optimization)
@ kazdy osobnik:
e ma pozycje (d liczb)
o posiada predkos$¢ (takze d liczb)
e pamieta najlepsze znalezione przez siebie rozwigzanie

o dodatkowo pamietane jest globalne najlepsze rozwigzanie
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Optymalizacja rojem czastek

o w kazdym kroku czastka:
o jest “przyciggana” w kierunku najlepszego swojego i najlepszego
globalnego rozwigzania (modyfikacja predkosci)
e przesuwa sie zgodnie ze swoja predkoscia
o aktualizuje najlepsze znane sobie rozwigzanie
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Optymalizacja rojem czastek

1: wybierz w, ¢, i ¢ z przedziatu (0, 1)

N

© ® N kW

10:
11:
12:
13:
14:

wylosuj poczatkowe pozycje (x;), predkosci czasteczek (v;)
i dotychczasowe najlepsze rozwigzania (p; = x;)

ustaw g jako najlepsze rozwigzanie sposréd czastek
while nie jest spetniony warunek zakonczenia do
for kazda czastka i/ do
wylosuj rp i rg z przedziatu (0,1)
zmien predko$¢ vi = wv; + ¢prp(pi — Xi) + Pgrg(g — Xi)
zmien pozycje czastki: x; = x; + v;
if F(X,') < F(p;) then
pPi = Xi
zaktualizuj g (jezeli F(x;) < F(g))
end if
end for
end while
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Reprezentacja rozwigzania

@ niech rozwigzaniem naszego problemu jest permutacja zbioru
{1,2,...,n}
@ jak zbudowaé z niej osobnika?
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Reprezentacja rozwigzania

@ najprostsze podejscie — osobnik (rozwigzanie) to permutacja

@ sasiad/mutacja — np. zamiana dwoch pozycji miejscami

@ krzyzowanie — problematyczne, moze wymagaé rekonstrukgji,
np. powtarzajace sie zadania zastepowane sg niewykorzystanymi
w oryginalnej kolejnosci

@ nie nadaje sie do ewolucji réznicowej ani PSO
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Reprezentacja rozwigzania

reprezentacja przedziatowa
osobnik to wektor liczb z przedziatu (0, 1)

wartosci z przedziatu (i — 1/n, i/n) odpowiadaja liczbie i

powtdrzenia zastepowane sg losowymi warto$ciami sposréd
niewykorzystanych

sasiad/mutacja — zmiana jednej wartosci

@ krzyzowanie — naturalne
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Reprezentacja rozwigzania

@ priorytety regut

@ osobnik to wektor liczb z przedziatu (0, 1)

e dodatkowo mamy zbiér k regut wyboru liczby (np. wybierz
najwieksza, wybierz najmniejsza, itp.)

@ wartosci z przedziatu (i — 1/n,i/n) odpowiadaja regule i

@ przechodzimy po wektorze, przy kazdej wartosci wybierajac liczbe
sposrdéd niewykorzystanych, zgodnie z biezaca reguta

@ s3siad/mutacja — zmiana jednej reguty

@ krzyzowanie — naturalne
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