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» Kombinatorické tulohy.
* Neheuristické algoritmy
— prohledavani do siiky,
— prohledavani do hloubky.
* Heuristické algoritmy.
* Pravdépodobnostni algoritmy.
* Genetické algoritmy.
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« Uloha optimalizace — vybér nejlepsi varianty
zavislé na hodnotach parametrti.

* Kuvalitu feSeni uréuje hodnota ohodnocujici
(Gcelové) funkce.
f (P1, P2, .., Py) — max (min),

+ Ulohy minimalizace a maximalizace jsou
vzajemné prevoditelné.
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* Omezeni tfidy feSenych problémi:
— Omezeni potu parametra.
— Vzajemné nezavislé parametry.
— Omezeni hodnot parametr na mnozinu hodnot
(diskrétni parametry).
+ Jednotliva feSeni jsou dana kombinaci hodnot
jednotlivych parametrti.
* Pfi nezavislosti parametril je pocet feSeni:
D kde je r - pocet moznych feseni,
r= H m; m; - po¢et moznych hodnot parametru p;,
n_- pocet parametru.

i=1
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* Rozmistit osm dam na Sachovnici aby se
vzajemné neohrozovaly.

* Osm parametrt — pozice
damy v jednotlivych
sloupcich

* Pocet variant
r :]ﬁ[aza8 =16777216=17.10°

i=1
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Prohledavani do Sitky
— Postupné rozvijime jednotlivé Grovné stromu.
— Vhodné pokud feseni lezi blizko kotene.
— Nebezpeéi vycerpani paméti.
* Prohledavani do hloubky
— Postupné rozvijime zvolenou vétev.
— Pokud neni dal$i uroven, vraci se zpét.
— Nebezpeci uviznuti ve slepé vétvi.
* Prohledavani s omezenou hloubkou vnofeni
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e Datova struktura

P ] , s

R —

* Algoritmus feSeni

podateéni nastaveni
while neni nalezeno fesSeni

rozvifi vSechny nerozvinuté prvky a ozna& je jako rozvinuté

spo&ti ohodnocujici funkci v3ech novych prvkia
end while

vyhlas nalezené feSeni
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* Vyhody:

— dobra rychlost,

— nehrozi nebezpeci nadmérného vnoteni do stromu.
* Nevyhody:

— velké naroky na pamét,

e .

— slozit&j$i manipulace s datovou strukturou
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* Vyhody:
— postupujeme rychle do hloubky,
— mens§i naroky na pamét’.

* Nevyhody:

— pokud se feSeni nachazi na opaéné strané stromu
budeme ho hledat dlouho = nahodna volba
naslednika,

— Pro neznamou trovni vnofeni feSeni mizeme
postupovat do velkych hloubek bez tspéchu =
prohledavani s omezenou hloubkou vnoteni.
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* Postupné zkousime vSechny kombinace
parametrui.

+ Postupujeme ve stromu systematicky zleva
doprava pfi urcené hloubce vnoteni.

nastaveni pocéateéniho rozloZeni dam [1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1]
while nepfeteklo prvni poé&itadlo
if ohodnocujici funkce aktudlniho feSeni = 8 then
vyhlas feSeni
end if
generuj dal$i rozloZeni dam
end while
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* Prohledavani do hloubky s uvazenim hodnoty
heuristiky.
* Heuristika — poéet spravné umisténych dam

polateéni nastaveni
while neni nalezeno feSeni
najdi prvni dosud nerozvinuty prvek
s maximalni hodnotou ohodnocujici funkce
rozviii nalezeny prvek a ozna& ho jako rozvinuty
spo&ti ohodnocujici funkci vSech novych prvka
end while
vyhlas nalezené feSeni
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* Vyuziti definované ohodnocujici funkce a pole
pocitadel (hodnot parametrit)

vynulovéani pole po&itadel
i=1
while nepfeteklo prvni poditadlo
pam[i] = pam[i] + 1
if pam[i] > 8 then
pam[i] = 0
i=i-1

else
if £(pam[1], ..
ifi=
else
end if
end if
end if

end while
SEERLE

. pam[i]) = i then
8

vyhlas FeSeni

i=4i+1
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Zjednodusena varianta ,,patnactky”.

Sit’ 3 x 3 pole, osm kament 1 + 8.

Cilem je uspotradat kameny v ur¢eném potadi.
Pro popis stavu sledujeme pohyb mezery.

Heuristiky:

— Pocet umisténych kament
— Soucet vzdalenosti kament | —
od jejich spravnych pozic
Nebezpeci vzniku cykla.

2

—

_—3




@&

» Metoda pokusu a omylu.
— Nahodné zkouSeni variant.
— Mala efektivita.
— Bez paméti variant neni zarucen uspéch.
* Genetické algoritmy
— ,Rizeni ndhody*.
— Podobnost s ptirodnimi procesy nahodného vybéru.

Aplikovana informatika 16
| . [\‘ .

3

’. N
‘5/ N
6 9
=
\% Aplikovana informatika 17

@&

Aplikovana informatika 18

* Pravdépodobnost uspéchu nahodného pokusu:

P@)= 92 .54810°
16777216
* Pravdépodobnost neuspéchu:
P(1)=1-P(1)

* Pravdépodobnost neuspéchu v n pokusech:

P(n)=[]a-P@)=-Pa)

i=1
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 Pravdépodobnost nalezeni néjakého feSeni:
P()=1-[1-PUJ"
+ Pocet pokust pro nalezeni néjakého feSeni

s pravdépodobnosti P(n):

_ logfL—P(n)]
log[L- P(1)]

* Napf. pro P(n) = 0,1 (10 %) je n =19 214.
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* Vlastnosti feSeni (parametry) jsou jednotlivé
geny, které tvoti chromozom.

» Chromozom popisuje jedince a souc¢asné feseni.

* Tito jedinci tvoii populaci.

« Jedinci populace vytvaieji potomky, jedince
nasledujici generace.

* Potomci pfebiraji vlastnosti svych rodicii.

* Nejlepsi jedinci piezivaji (nejvice se mnozi),
nejhorsi hynou.
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Reprodukce: potomek prebird ¢asti
chromozémii svych rodict.

rodice potomci
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mista preruseni chromozéma

Volba poctu mist preruseni.
* Obvykle vytvafime oba mozné potomky.
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« Mutace: ndhodné zmény hodnot genti.

* VSichni jedinci tvotici populaci jsou ohodnoceni
pomoci ohodnocujici funkce.

* Nejlepsi jedinci se reprodukuji s
pravdépodobnosti odpovidajici jejich kvalité.

» Nékdy nejlepsi jedinci prechdzeji do nové
populace.
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* Chromozoém s osmi geny s hodnotami 1 + 8.
* Velikost populace 100 jedinci.

* Dvé€ mista pferuSeni.

* Nejvyse tii mutace v rozsahu + 3.

» Vysledky testovani ze 100 pribéht
« Stfedni pocet generaci: 685
Rozptyl: 742
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Cetnost poétu generaci
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Prumérné naroky na vyFeseni problému

10 000 000,0
1000 000,0
100 000,0
10000,0
1000,0
100,0
10,0
10"
4 5 6 7 8 9 10

Rozmér
—e— Primérny poget generaci genetického algoritmu —8— Pramérny podet stovek nahodnych pokust
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 Hledame minimum funkce f(X, y)
(x-50)* +(y-35)°

* prox,y €(0, 100); x,y € Z
* Chromozom definujeme se ¢tyfmi geny
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* Prvni generace — ndhodné vygenerované

r
ChrOmOZOmy. [xdedn. | x-desit. | yjedn. | y-desit. | _x | v | _foxy)
1 3 7 3 T 3 1073
2 2 5 6 0 52 6 845
3 1 3 6 3 31 36 362
4 6 1 3 2 16 23 1300
5 9 5 7 0 59 7 865
6 5 0 2 0 5 2 3114
7 2 6 9 0 62 9 820
8 6 4 9 5 46 59 502
9 5 2 2 5 25 52 914
10 7 9 1 6 o7 61 2885
11 8 9 7 4 % 47 2448
12 4 1 7 1 14 17 1620
13 1 2 5 9 21 95 4441
14 8 6 0 2 68 20 549
15 9 8 8 6 89 68 2610
16 3 6 5 6 63 65 1069
17 5 6 7 3 65 37 229
18 1 3 7 2 31 27 425
19 4 9 3 6 o 63 2720
20 7 2 5 6 27 65 1429
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* Vybér nejlepsich jedincd pro reprodukci.
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* Rozmisténi jedincti prvni generace.
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* Druha generace.

xjedn. | x-desit. | y-jedn. | ydesit. | _x | v | fxy)
1] 3 5 7 3 53 37 13
2] 1 4 0 4 41 40 106
3 1 3 7 2 31 27 425
4 2 7 0 3 72 30 509
5| 9 4 0 1 49 10 626
6 3 7 3 5 73 53 853
7| 6 6 0 6 66 60 881
1 2 3 4 6 32 64 1165
5 5 5 1 ] 55 1 1181
19 5 1 2 5 15 52 1514
18 9 2 8 6 29 68 1530
16 6 7 5 6 76 65 1576
17 3 1 4 1 13 14 1810
15 4 2 1 0 24 1 1832
12 7 0 7 3 7 37 1853
10 5 9 4 1 95 14 2466
20 9 7 6 7 79 76 2522
14 2 o 1 6 2 61 2980
4 3 0 5 0 3 5 3109
3 6 9 2 0 96 2 3205
=
=y
\%’ Aplikovana informatika 30

0 N 2

142 3 5 0 7 53
142 1 4 7 3 X
143 3 5 7 2 53
143 1 3 7 3 31
1+4 3 5 0 3 53
1+4 2 7 7 3 72
243 1 4 7 2 41
243 1 3 0 4 31
2+4 1 4 0 3 41
2+4 2 7 0 4 72
3+4 1 3 0 3 31
3+4 2 7 7 2 72
145 3 5 0 1 53
145 9 4 7 3 49
146 3 5 3 5 53
146 3 7 7 3 73

1 3 5 7 3 53

2 1 4 0 4 a1

3 1 3 7 2 31

4 2 7 0 3 72

[ oy
40 34
37 85
27 73
37 365
30 34
37 488
27 145
40 386
30 106
40 509
30 386
27 548
10 634
37 5
53 333
37 533
37 13
40 106
27 425
30 509
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* Rozmisténi jedincti druhé generace.
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 Treti generace.
[xjedn. | x-desit. | yjedn. | ydesit | _x | v __ [ foy)
142 9 4 7 3 49 37 5
1+2 3 5 7 3 53 37 13
143 9 4 0 4 49 40 26
143 3 5 7 3 53 37 13
1+4 9 4 0 3 49 30 26
1+4 3 5 7 3 53 37 13
243 3 5 0 4 53 40 34
2+3 3 5 7 3 53 37 13
2+4 3 5 0 3 53 30 34
2+4 3 5 7 3 53 37 13
3+4 3 5 0 3 53 30 34
3+4 3 5 0 4 53 40 34
145 9 4 7 2 49 27 65
1+5 3 5 7 3 53 37 13
1+6 9 4 7 3 49 37 5
1+6 1 4 7 3 41 37 85
1 9 4 7 3 49 37 5
2 3 5 7 3 53 37 13
3 3 5 0 4 53 40 34
4 3 5 0 3 53 30 34
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» Rozmisténi jedinct téeti generace.
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* Vysledky:
— jedinci se postupné blizi k optimalni hodnotg,
— optimalni hodnoty nemusi byt nikdy dosazeno,
— po rozumném poétu generaci je dosazeno dobrého
feseni (definice obou pojmu je problematicka).
* Nebezpeci:
— pokud ma tuloha vice lokalnich minim, hrozi
nebezpedi uviznuti v lokalnim minimu.
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