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Targykovetelmények

Paratlan héten eladas, paros héten labor, jelenlét kotelezd
Jegyet az otthon elkészitett hazi feladatokra kapnak
Hetente van hazi, a félév alatt harom nagyobb témabdl
Osszesen 12 hazi, egy alkalommal legfeljebb 10 pontért
Emailben kell elkiildeni az evolalghf@gmail.com cimre
Témanként 12 pontot kell elérni

A ponthatarok: 40, 50, 60, 70.
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Motivacié

Optimalizalasi feladat: adott potencialis megoldasok halmazabdl
valasszuk ki ,belathaté idén beliil” a legjobbat vagy legjobbakat.
Példak:

1. Keressiik optimalis Gtvonalat egy gyalogturahoz

2. Készitsiink érarendet (az egész egyetemnek)
3. Talaljunk legjobb Gtvonalat egy robotkarnak
4

. Keressiink j6 stratégiat amébaban/bridzsben/sakkban
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Futasidé jellemzése

Legyen a bemenet hossza n € N. Az mondjuk, hogy az algoritmus
O(f(n)) futasidejdi, ha f(n)-nek valamely (n-tél fiiggetlen)
konstansszorosaval feliilrél becsiilhets a futas kdzben végzett elemi
miveletek szdma.

Egy algoritmus polinomidejt, ha O(n¥) futasidejti valamely
k € N-re, exponencialis futasidejii ha O(a") valamely a > 1-re.
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Péeldak futasidére

Egy n elemszamu, rendezhetd elemekbdl (pl. szamok, nevek,
datumok...) allé témb elemeit szeretnék ndvekvd sorrendbe
rendezni.

Kivalasztasos rendezés: Egy pointerrel Iépkedek jobbra. A
pointertdl balra esé elemek mar rendezettek, a jobbra es6k még
nem.

Minden korben kivalasztom a még rendezetlen tdmb legkisebb

elemét, majd helyére illesztem. A kdvetkez6 korben a maradék,

eggyel rovidebb rendezetlen témbben keresem a minimumot.

Ekkor az n — i. kdrben i — 1 dsszehasonlitast végzek, és legfeljebb
n

egy cserét, igy a lépésszam > i = w azaz ez rendezés O(n?)

i=1

futaside;jii.
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Péeldak futasidére

Osszefésiiléses rendezés:
Egy lépésben kettévalasztjuk a listat, a két részlistat rendezziik
valahogy (pl rekurzivan), majd a rendezett részlistat dsszefésiiljiik.

A futasidé igy ni, ny elemszami bontas esetén, ha egy n
elemszama listara T(n)-el jeldljik a sziikséges lépésszamot :
» az dsszefésiilées ny + no dsszehasonlitas,

> résztomb rendezése T(n1) + T(n2) lépés

Mivel T(1)=0és T(n) <n+2-T(5), igy
T(n )<n+2 442k 1T< ><n[|og2n]

lgy az 6sszefésiilés O(nlog n) futasideji rendezés.
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Lépésszam becslése

Tegyiik fel, hogy egy program futasideje O(n*) valamilyen
ismeretlen k kitevével.

Célunk, hogy a futasidék ismeretében adjunk j6 becslést a kitevére.
Ebben az esetben két ismeretlen van: a k kitev8 és konstans szorzé,
és annyi egyenlet ahany mérést végeztiink a futasidére. Sajnos a
probléma talhatarozott, tipikusan nincs a klasszikus értelemben vett
megoldasa.

Jeldljik T(n)-el az n hosszi bemenetre az algoritmus |épésszamat.
Ekkor T(n) = cn*,a logaritmus azonossagai miatt

log(T(n)) = log c + k log(n).

Ha a futasidé logaritmusat log(n) fiiggvényeként abrazoljuk (ezt
nevezik log-log skalanak), akkor megkdzelitsleg egy egyenest
kapunk, amelynek meredeksége az ismeretlen kitevs. Ezzel
ellentéteben az exponencialis futasideji algoritmus a log-log skalan
is exponencialis fiiggvényként abrazolsdik.
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A brute force

A brute force az dsszes eset ellenSrzését jelenti véges sok
potencialis megoldas esetén. Ez természetesen nem lehetséges
folytonos optimalizalasi feladatoknal.

Altalaban egyszer(i megvaldsitani az ilyen algoritmust, de bizonyos
esetekben a futasidé a probléema méretével elfogadhatatlanul

megné.

Kis méretii problémaknal nem biztos, hogy megéri mast
megvaldsitani.
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A hatizsakpakolas

Adott n darab targy, mindegyiknek ismert a sulya
s=(s1,5,...,5n) és az értéke v = (vi, v, ..., v,). Célunk, hogy
egy ismert C € RT teherbirast hatizsakba minél nagyobb
Osszértékii targyakat pakoljunk be.

Mivel minden egyes targy vagy bekeriil vagy nem, ezért dsszesen 2"
féle pakolas lehetséges. A brute force megoldas az dsszeset
végignézi, ez exponencialisnal is rosszabb futasidét jelent.

Ha n nagy akkor keresniink kell jobb megoldast. Létezik egy
dinamikus programozast alkalmazé eljaras, amellyel polinomidében
megoldhaté a feladat, ha a silyok egészek. A mi esetiinkben
azonban mas megoldast kell keresniink, ezért ezen a feladaton
keresztiil megismerkediink az evoltciés algoritmusokkal.

Safar Orsolya Evoliciés algoritmusok



Futasidé brute force megvalésitasra
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Futasidd (mp)
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Biologiai parhuzam

Az evoliciés algoritmus egy olyan, véletlent is felhasznalé
optimumbkeresé eljaras, amely a darwini evolicié miikddését
utanozza. A potencialis megoldasok egy multihalmazabdl
(populacié) ajabb megoldasokat készitiink (szaporodas), ahol az 0;
egyedek (utédok) hasonlitanak a régiekre (sziilék). Az evoluciéra
pedig azért hasonlit, mert annak az egyednek lesz tobb utéda, aki
maga j6 min&ségli megoldas.

Koérnyezet Probléma
Egyed Potencialis megoldas
Populacié | Megoldasok egy multihalmaza
Fitnesz A megoldas mingsége

Genom | A megoldasok reprezentacidja
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Hatizsak pakolas genetikus algoritmussal

» Reprezentacié: egy n hosszii 0 — 1 sorozat. Ha az i. poziciéba
0-t irunk, akkor azon targy nem keriil be a hatizsakba, ha 1-et,
akkor bekerill

> Fitnesz: a bekeriilt targyak Osszértéke, ha a salykorlat alatt
vagyok, nulla egyébként. Cél ennek a maximalizalasa

> Egyed: egy lehetséges pakolas

» Populacié: lehetséges pakolasok egy részhalmaza, ismétlédés
eléfordulhat koztiik

> Genotipus: az egyedet leir6 0 — 1 sorozat

» Fenotipus: egy konkrét pakolas
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Az altalanos séma

Kezdeti
populécié
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Szulék
kivalasztasa

}

Keresztezés

!

Mutécié

Kilépési
feltétel?
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Szulék kivalasztasa

A j6 min6ségli, azaz magas fitnesz(i megoldaskat valasztjuk ki a
kovetkez6 generacié szamara. Fontos, hogy a rossz mingségii
megoldasok is kapjanak egy kicsi, de pozitiv esélyt, hogy
megakadalyozzuk a lokalis optimumba beleragadast. Azaz
fenntartjuk a populacié diverzitasat.
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Rulettkerék médszer (Fitnesz-aranyos kivalasztas)

Tegyiik fel, hogy az adott populacié egyedeinek fitnesze sorra
fi,f, ..., fx > 0. Ebbél készitiink egy valdsziniiség eloszlast, agy
hogy a fitnesz vektort normaljuk, hogy az elemeinek Gsszege 1
legyen, igy kapjuk a p1, p2, ..., px valosziniiségeket.

P8 P1
p2

p7
pa

ps

Majd kivalasztunk egymastdl fiiggetlenil k darab egyedet (sziil6t),
agy, hogy a i. egyed p; eséllyel lesz kivalasztva minden kérben.
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Probléemak a rulettkerék kivalasztassal

» Egy kimagaslé megoldas tal gyorsan elterjedhet, igy az eljaras
beleragad a lokalis optimumba

> Az eljaras végén kicsi a kiilonbség az egyedek kozott, igy
nagyon lelassul a konvergencia

> A kivalasztott egyedek elfordulasa nagyon eltérhet az elméleti
valésziniiségtdl

» Nagy hatassal van az eljaras konvergenciajara a
fitneszfiiggvény alakja, példaul egy konstans hozzaadasa.

Az els6 két probléma megoldasara skalazast alkalmazhatunk.
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Skalazas

A fitneszaranyos kivalasztasnal problémakat vet fel az optimalis
skalazas megtalalasa, hogy fenntartsuk a megfelels szelekciés
nyomast a konvergencia lassulé fazisaban.

A kiildnbségek novelésére alkalmazhatunk x” illetve exp(x) jellegii
skalazast, a fitneszértékek kiilonbségét csokkenthetjiik In(x) illetve
V/x tipust skalazéfiiggvénnyel.

Ugyanakkor ami az eljaras elején segit fenntartani a populacié
diverzitasat, az a végén lassitja a konvergenciat. Igy a skalazast a
futasidé kézben kellene valtoztatni.

Safar Orsolya Evoliciés algoritmusok



Elitizmus

Hiaba talalja meg akar az optimalis megoldast az algoritmus, mégis
idével csokkenhet a megoldasok mingsége.

Ennek a jelenségnek a kikiiszébdlésére alkalmazhatjuk az elitizmust
(elitism), ami azt jelenti, hogy az adott generaci6 legmagasabb
fitneszli egyede valtoztatas nélkiil atkeriil a kdvetkezs generacidba
(egyetlen példanyban).

Ez az elit megoldas helyettesithet egy véletlenszeriien kivalasztott
utédot, vagy a legkisebb fitnesziit. Az elitizmus garantalja, hogy a
kovetkez6 generaciéban a legjobb fitneszii egyed fitnesze sohasem
csokken, viszont hasznalata noveli a korai konvergencia veszélyét.
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Elitizmus hatasa

Atlag fittnesz - elitizmus nélkil
—Maximum fittnesz - elitizmus nélkul
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Tournament kivalasztas

Egy masik lehetséges megoldas a sziilék kivalasztasara a
tournament kivalasztas. Ekkor tgy valasztjuk ki a sziil6ket, hogy
kivesziink néhany (mondjuk k darab) egyedet a populaciébdl
véletlenszeriien, majd koziiliik a legjobb lesz a sziil6. Ezt az eljarast
megismételjiik annyiszor, ahany sziil6re sziikség van.

Ha k értéke nagy, akkor kisebb eséllyel keriil a sziilk kézé alacsony
fitneszii egyed, ezért ez a k érték egyben a genetikus algoritmus
egy bemené paramétere, mellyel a szelekciés nyomas szabalyozhaté.
Ezen paraméter akar futas kdzben is valtoztathaté (a lassulé
konvergencia gyorsitasara noveljik k értékét).
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Genetikus operatorok

A kivalasztott sziilskbél hozzuk létre az utédokat. Els6 lépésben
néhany kivalasztott sziil6t kereszteziink. A keresztezés lehet

> egypontos kivalasztunk egy poziciét, mindkét sziilét
felbetdrjiik ott, majd a darabokat keresztben Gsszeragasztjuk
pl 11100 és 00011 utédai a 2 pocizéban térve: 11011 és 00100

» tobbpontos hasonlé az egypontoshoz, de tébb helyen toriink

» uniform minden poziciéban % eséllyel dontiink az egyik vagy a
masik sziil6 génje mellett

A keresztezés célja, hogy a magas fitnesz( egyedek tovabb orokitsék
a j6 tulajdonsagaikat. Ehhez sziikséges a problémat jol kédolni.
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A mutacid

A mutacié célja a keresési tér felderitése és a megoldasok lokalis
optimumba ragadasanak megakadalyozasa. Viszont, ha tal erés a
hatasa, akkor tonkreteszi a konvergenciat. Az optimalis paraméter
megtalalasa ezért fontos feladat.

Okolszabaly a mutacié valészintiségére: altalaban egy
gén/generacié és egy egyed/generacié kdzott legyen a mutaciok
szamanak varhato értéke.

Példankban megfelel mutacié operatornak az, hogy az egyed 0 — 1

sorozatanak egy véletlen pozicidjaban kicserélem az értéket
valamekkora eséllyel.
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Kilépési feltétel

A legegyszer(ibb kilépési feltétel, hogy lefuttatunk elére adott
szami generaciét, majd az dsszes addigi generacié legmagasabb
fitneszii egyede lesz a tipplink a globalis optimumra.

A késébbiekben lesz sz6 ennél dsszetettebb feltételekrdl is, példaul

megfigyelhetjiik az eljaras konvergenciajat, majd ez alapjan dontiink
a kilépésrél.
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