ALGORYTMY
GENETYCZNE

TOM I

Operator mutacji
dla probleméw numerycznych

W

MIKOM®



TOMASZ DOMINIK GWIAZDA

ALGORYTMY

GENETYCZNE

KOMPENDIUM

TOM 2

OPERATOR MUTACJI
DLA PROBLEMOW NUMERYCZNYCH

O &

Kup ksigzke



http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_23pc_ebook

Projekt oktadki: Michat Rosinski
RedakcjaKrystyna Knap

Sktad komputerowy:Tomasz Dominik Gwiazda

Zastrzeonych nazw firm i produktowayto w kskzce wyhcznie w celu identyfikacji.

Copyright © by Wydawnictwo Naukowe PWN SA
Warszawa 2007

ISBN 978-83-01-15381-6

Wydawnictwo Naukowe PWN SA
00-251 Warszawa, ul. Miodowa 10
tel. (0 22) 69 54 321

faks (0 22) 69 54 031

e-mail: pwn@pwn.com.pl
WwWw.pwn.pl

Wydawnictwo Naukowe PWN SA
Wydanie pierwsze

Arkuszy drukarskich 17,25

Druk ukaiczono w padzierniku 2007 r.
Druk i oprawa ZWP HEL,

04-007 Warszawa,

ul. Grenadieréw 77

Kup ksiazke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_23pc_ebook

Spis tresci

1. Wstep 9
2. Standardowe operatory mutacji 13
Wymiana/odwrdcenie bitu (Bit-flip/Invert a Bit/Bit Substitution) (B)..........ccccceevennenn. 13
Wstawienie bitu (Bit Insertion) (B)......ccocovevieriieniieieeieeieee e 14
Usunigcie bitu (Bit Deletion) (B) .....c.ecovevierieniieieeieeieeeee e 14
Wstawienie genu (Gene Insertion) (B).......ccccevieiiiciirciinieieeeeeeee e 15
Usunigcie genu (Gene Deletion) (B) .....oooveeeeiiiiiiienieieceeee e 16
Inwersja genu (Gene Inversion) (B) .....cooveiieiieiiieiieeeeeeeeee e 16
Transpozycja genu (Gene Transposition) (B) ......ccceoveeveeiiiiiienieieceeeeeeeee 17
Retrotranspozycja genu (Gene Retro Transposition) (B) ........ccooceveiiiiiinieniinieneene 18
Losowa warto$¢ bitu (Random Bit Value) (B).......cccoeveevvieiieiieieciciececeeceeee e 19
Losowa (z zaburzeniem) warto$¢ bitu (Random Bit Value With a Bias) (B)............... 20
Wymiana pary bitdw (Swap Two Bits) (B)....c.ccceeierieiiiiieiieiieeceeeceeeeeeeea 21
Mutacja petzajaca (Creep Mutation) (B).....c.cccevvieiierienieiieieeiesieesieeie e 21
3. Kontrola parametrow — podejscie deterministyczne statyczne i dynamiczne........... 23
Sugestia i formuta De Jonga (B, R)(P)....ccovveierieiieiieieeeeeeee e 23
Sugestia Grefenstette’a (B, R)(P) ....coovevierieiieieeeeeeeee e 23
Sugestia i formuta Schafferaiin. (B, R)(P) ..ccoocvviiriiieieeeeeeee e 23
Formuta Backa (B, R)(P)...cccvieiiiiieeie ettt e 24
Formuta Miihlenbeina (B, R)(P) ...c.coooiiiiiiieeiieiieeeeeceeee et 24
Sugestia i formuta Fogarty’ego (B, R)(P) c.coouiiiiiiieeeeeeeceee 25
Sugestia i formuta Hessera i Mannera (B, R)(P) .....cccoooieiiiininiicee 25
Formuta Greenwella i in. (B, R)(P) ....coveiviiiieiiiieceeceeeeeeeeeee e 26
Formuta Bécka i Schiitza (B, R)(P)....cccceoveriieiiiiiciesieeceeeeeeee e 26
Formuta Beasleya (B, R)(P) ....ccuooviiriiiiieiieiecie ettt 27
Formuta Leite’a i Toppinga (B, R)(P)....cooveeiiviiiiiiieiieteteeeeeeeee e 28
Formuta Senga i in. (B, R)(P)..cueeouieieieiieece et 28
Formuta Nguyena i Wonga (B, R)(IMS) ....cooviiiiiiiiieeieeeeeee et 29
Formuta Srivastavy i in. (B, R)(P)...ccooieiiiiiiiiie e 29
Formuta Madeline (B, R)(P) ..ccocuiiiiiiiiecieee et 30
Reguta odmtadzania populacji (Population Rejuvenation Rule) (B, R)........ccccceneee. 31
4. Kontrola parametrow — podejsScie adaptywne dynamiczne 32
Reguta Rechenberga (B, R)(P)...coooeiiiiiieieieeeeee e 32
Formuta Backa (B, R)(P).....coviiiiiiieieciccieeete ettt e 33
Formuta Fullera i in. (B)(P).....ccvooviiiiieiiieiieiecee ettt 33
Formuta Chena i in. (B, R)(P) ....oociioiiiieiieiice et 34
Formuta progu bledu Ochoi i in. (B, R) .ocveeoviiiiiiiieicceeeeeee e 34
Formuta Elhadefa i Ayeba (B, R)(P)...ccccooieiieiiiiicieceeteeeeeeee e 35

Kup ksiazke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_23pc_ebook

Algorytmy genetyczne — kompendium

Reguta Droste’a i in. (B, R)(P)...coovveiiiiieiieeieeee e s 36
Formuta He 1 1n. (B, R)(P).cciviiiiieiieeeeeeee ettt et 37
Formuta Chenga i in. (B, R)(P) ..eovieiiiiiieee e 37
Formuly Metcalfe’a i Charbonneau (B, R)(P)......ccoovevieiiiiiiieeeeeeeeee 38
Formuta Tana 1 in. (B, R)(P) ..eeeoveeeiieieeie ettt 39
Formuta Chana i Litt (B, R)(P)...eeovieeiiiiiieeiee ettt 40
Formuta Mingianga i Jisonga (B, R)(P) ...cooiiiiiiiiiiiieeeeeeeecee e, 41
Formuta Kamoia i Iwaia (B, R)(P) ...cccovveriieiiiiiiieiiectee e 41
Formuta Liu 1 Fenga (B, R)(P) ...cccveeiiiieiieiicececeeee et 42
Formuta Quirina i Korczaka (B, R)(P) ....ccccoovveiiiiiiiirieieeeeeeeeeeeee e 43
Uaktywniana hipermutacja (Triggered Hypermutation) (B, R)(P).....ccccoccovenirencncne. 44
Adaptacja prawdopodobienstwa krzyzowania i mutacji-1 (Adaptive Probabilities of
Crossover and Mutation-1) (B, R)(P)....ccceecieoiiriinieieeeece e 46
Metoda Zhu i Changa (B, R)(P) ....eoouieiieiee e 49
Prawdopodobienstwo bazujace na stopniu koncentracji (Concentration Degree-based
Operator Probabilities) (B, R)(P) ..ecceeierieieiieeeeee e 51
Metoda Zhuanga i in. (B, R)(P)..ccuooiiiiiiieieieeee e 53
Adaptywne prawdopodobienstwo operatora (Adaptive Operator Probabilities)

(0280 2 1 50 TSRS 54
COBRA (B, R)(P) ettt 57

Mutacja kontrolowana logika rozmyta (Fuzzy Logic Controlled Mutation) (B, R)(P) 59
Model adaptywny bazujacy na regule probabilistycznej (Probabilistic Rule-based

Adaptive Model) (B, R)(P)..c..eovieiieieiieiieeee ettt 60
Adaptywna asymetryczna mutacja (Adaptive Asymmetric Mutation) (B, R)(P)......... 65
Adaptacja prawdopodobienstwa krzyzowania i mutacji-2 (Adaptive Probabilities of
Crossover and Mutation-2) (B, R)(P)....ccccveiiieiiiiiiieieeece e 67
Adaptacja prawdopodobienstwa krzyzowania i mutacji-3 (Adaptive Probabilities of
Crossover and Mutation-3) (B, R)(P)....cccocovieiieiiiieiieieee ettt 70
Adaptywna alleliczna mutacja (Adaptive Allelic Mutation) (B, R) (P) ....cccccveueiniee 72
Adaptywna mutacja metoda statego przyrostu i redukcji (Constant Gain &

Declining Adaptive Mutation) (B, R) (P)...cccccoieviiriirieieieeeeeeeeeee e 74
Adaptacja prawdopodobienstwa krzyZzowania i mutacji-4 (Adaptive Probabilities of
Crossover and Mutation-4) (B, R)(P).....ccccoieeiiriieiiiieeeece et 77
Adaptacja prawdopodobienstwa krzyzowania i mutacji-5 (Adaptive Probabilities of
Crossover and Mutation-5) (B, R)(P)....cccveevieoiieieieieeee et 80
Adaptacja prawdopodobienstwa krzyzowania i mutacji-6 (Adaptive Probabilities of
Crossover and Mutation-6) (B)(P)......c.ceeciiiiiiieiiiiiiieeie et 82
Adaptacja prawdopodobienstwa krzyzowania i mutacji-7 (Adaptive Probabilities of
Crossover and Mutation-7) (B, R)(P)....cccveviieeiiiiiiecieee e 84
Adaptywna strategia gonitwy (Adaptive Pursuit Strategy) (B, R)(P).....cccceeveieennee 87
Ochrona przed grzeznigciem (Guarding Against Stalling) (B, R)(P) .....ccocovveeincencee. 90
Lokalne dostrojenie z efektem glownym (Main Effect Fine Tuning) (B, R)(P)........... 91
Mutacja bazujaca na znormalizowanym dystansie przystosowania (Normalized
Fitness-based Mutation) (B, R) (P) ....cccevieriiiiiiieieeeeeeeeee s 94
Adaptacja liczby punktéw krzyzowania i mutacji (Adaptive Number of Mutation
POINtS) (B)(IMP) ...ttt sttt ettt ettt e enbeenaesnaenneennas 96

Kup ksiazke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_23pc_ebook

Spis tresci 5

Mutacja bazujaca na wektorze etykiet (Labeled Chromosome-based Mutation)

(280 2 T 52 TSRS 98
Adaptywna mutacja ukierunkowana na geny (Gene-based Adaptive Mutation) (B)
50 T TSSOSO 101
Mutacja bazujaca na statystykach pozycji (Locus Statistics-based Mutation)
(B, Ry D)(P) itttk ettt ettt b eaea 103
5. Kontrola parametréw — podej$cie samoadaptywne 106
Mutacja bazujaca na SE-1 (ES-based Mutation-1) (B, R)(P)....cccccovevvivienieriiniennnnns 106
Mutacja bazujaca na SE-2 (ES-based Mutation-2) (R)(MS)......cccocvevveviirivenieniianenne 108
Mutacja bazujaca na SE-3 (ES-based Mutations-3) (R)(MS) .......cccevvevieviecienciennnnns 111
6. Operatory mutacji dla probleméw kodowanych liczbami binarnymi...................... 115
Mutacja infekcja wirusowa (Virus Infection Operators) (B, R)....ccccvvvveiveciininnns 115
Mutacja zliczajaca-1 (Count-preserving Mutation-1) (B) ......cccecvevvevinininincnicncnnee 118
Mutacja lokalnie zachtanna (Local Greedy Mutation) (B, R) ....cccccovvviiiiiiiiiee 120
Aproksymacja techniki najwigkszego spadku gradientu (Gradient-descent
Techniques ApproxXimation) (B).......ccoceerieiiiiirienieieeeeeeeee e 122
Mutacja najlepszym schematem (Best Schema Mutation) (B).......ccccoocevereiincnennens 124
Ekstrakcja bitow (Gene Extraction) (B) .......ccoceiiiiiiniiniiniiiieeeeceeeeeeee 127
Mutowanie z decydentem (Half Sibling and Clone) (B) .......cccceoevereniiinciceiecneee 130
Mutacja zliczajaca-2 (Count-preserving Mutation-2) (B) .......cccceevveeieviiervenieiienenns 131
Samoadaptywna mutacja Gaussa (Self-adaptive Gaussian Mutation) (B) ................. 133
Mutacja Mijn (Co-mutation Mijn operator) (B) ......cccoceveerieniieiiieierieeeeeeeieeens 135
Mutacja dynamiczna (Dynamic Mutation) (B, R).....cccccccvinenininniniiiiiciiniccnns 138
Mutacja ré6znicowaniem lub nasladowaniem (Mutation by Differentiation or
TMItAtion) (B)..o.veeeiieeiieeie ettt ettt e e te et e e te e b e e ereeereeenbaeenree s 141
Mutacja uciekajaca (Flee Mutation) (B)........cecceeeiiieiiinieiec e 144
Mutacja rotacja (Rotation Mutation) (B).......cccceeruiriiiieiienieeeeeeee e 147
A-Mutacja (A-Mutation — Self-directed Chaos) (B)......cccceeerenieiieniiiiceceeee, 149
Mutacja bazujaca na pozycji i liczbie (Location-based & Number-based Mutation)
(B ettt ettt be e bt aeea et e e te ettt bt ebe e st eneentens 151

Mutacja bazujaca na réznorodnosci genow (Gene Diversity-based Mutation) (B)(P)154
Mutacja bazujaca na modelu niewspotmiernosci (Disparity Model-based Mutation)

(B, R ettt eb et 156
Mutacja dwuargumentowa wektorow liczb binarnych (Dyadic Mutation) (B, R) ..... 160
Mutacja heurystyczna z zanikajacym prawdopodobienstwem (Heuristic Mutation

with Final-zero-rate) (B) (P).....cccccieoiieieiieieeeie ettt 162
Mutacja upodabniajaca (Softmax Mutation) (B).........cceecvevieviirciiniierieieieeieeeeieens 164
Mutacja indywidualna (Specific Part of Chromosome Mutation) (B, R)................... 166
Mutacje horyzontalne/transpozycje (Jumping Gene/Horizontal
Mutation/Transposition) (B, R, D) ..c.ooviiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 168
Mutacja kierowana (Guided Mutation) (B) .......cccoceieriiiniiieeeeee e 174
1-bitowa mutacja sterowana wiekiem (Age-driven 1-bit Mutation) (B) .................... 177
Mutacja warunkowa (Conditional Mutation) (B) ........ccccevireriiininieieeeeee e 179

Kup ksiazke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_23pc_ebook

6 Algorytmy genetyczne — kompendium

7. Operatory mutacji dla probleméw kodowanych liczbami rzeczywistymi................ 182
Mutacja rownomierna (Uniform Mutation) (R) .......cooceviiiiiiiiiiiieeeeeeeee 182
Mutacja brzegowa (Boundary Mutation) (R) .......ccceiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 184
Mutacja nieréwnomierna (Non-uniform Mutation) (R) .......ccccoooeeiiiiiniiiiiniiie 185
Mutacja zmienna w czasie (Time-Variant Mutation) (R)......c.cccceeeieieniienininne 187
Mutacja bazujaca na gradiencie wazonym (Weighted Gradient Direction-based
MULATION) (R).eviiuvieiiieiiiciieeieete ettt ettt e vt sbe e b e eabeetseeteesbe e beesseesnesaeesreesseensens 189
Mutacja Deba i Goyala (Deb & Goyal Mutation) (R).......ccceeeveviieiinienieiieieeieeienns 193
Mutacja bazujaca na entropii (Entropy-based Mutation) (R) .........cceoevvvivvenienieennns 194
Operatory dla probleméw optymalizacji dynamicznej (Operators for Dynamic
Optimization Problems) (R) ........ccovoierierieieicieeeeeee e 197
Mutacja bazujaca na symulowanym wyzarzaniu-1 (Simulated Annealing based
MULALION-1) (R) cereiieiieiiieie ettt ettt et e e enseenseesaenseanseens 200
Mutacja bazujaca na symulowanym wyzarzaniu-2 (Simulated Annealing based
MULALION-2) (R) 1.eeeiieiiiiesieeie ettt ettt ettt ettt sne s et ensesessesesaens 203
Mutacja w hiperszescianie (Breeder GA Mutation) (R)......ccccceveeviinieiinienieieene 205
Makromutacja z wspinaczka (Macromutational Hillclimbing) (B, R) ..........cccceeuene. 207
Mutacja bazujaca na minimum konfliktu (Min-conflict based Mutation) (B, D)....... 210
Mutacja kontrolowana wiekiem (Age-controlled Mutation) (B, D, R) .......ccccceenee. 213
Mutacja zorientowana i z imigracja (Orientated Mutation and Immigration
MULATION) (R)..veenvieiiieiieiiieriieie et ettt ettt st e ste et e esb e e s e e saesseesseessessaessnesseenseansenns 215
Mutacja sferyczna (Sphere Mutation) (R) .......cevevevierienienieieeieeereeeeeee e 217
Mutacja z wektorem roznic (Differential Evolution Mutation) (R)........ccccceeevveiennn. 219
Mutacja bazujaca na modelach zredukowanych (Reduced Models-based Mutation)

(B, R ettt ettt ettt ae ettt et et e teebeeteereeneeneens 221
Mutacja bakteryjna (Bacterial Mutation) (B, R)......ccoccovieiiiiiiiiieeeeeee 222
Poprawiona mutacja nierownomierna (Improved Non-uniform Mutation) (R) ......... 224
Zmodyfikowana mutacja rownomierna (Modified Uniform Mutation) (R)............... 226
Mutacja logarytmiczna (Logarithmic Mutation) (R).........coceririniiniiieieerieeee 228
Mutacja z wyszukiwaniem kierunkowym/dopasowaniem parabolicznym (1-D
Parabolic Search Mutation) (R).......ccceeeverierieniieiieie et ere e 230
Mutacja podazajaca za selekcja (Selection Follower) (R)......c.cccvvvevveniieniieciiniennnnns 232
Mutacja chaosem, mutacja chaosem z wyzarzaniem (Chaotic Mutation, Annealing
Chaotic MUtation) (R) .....ceeceeeieiieiierieie ettt ees 234
Mutacja brzegowa, przesuwajaca i wygtadzajaca (Boundary, Push, and Smooth
MULAtIONS) (R) .eeuvieeiieiieeiieieeee ettt ettt et e e e se s enne e 237
Mutacja nieliniowa-1 (Nonlinear Mutation-1) (R).......cccceeiiiiiiiiniiniiieeeeeiees 240
Mutacja lamarkowska (Lamarckian Mutation) (R) .......ccccevoveiiriieiiniinieieeeeeee 242
Mutacja nieliniowa-2 (Nonlinear Mutation-2) (R).......ccccevieiiiiiniiniiieieeeieens 244
Mutacja utomna (Imperfect Mutation) (R).......cccooceiiririniiieeeeee e 245

Zmodyfikowana mutacja nierownomierna (Modified Non-uniform Mutation) (R)...247
Mutacja dwuargumentowa wektorow liczb rzeczywistych (Dyadic Floating-Point

MULATION) (R)..vieevieiiieiieciieriieie ettt ettt st e et e e b e sbestaesbe e seessessaessnesseenseensenns 250
Adaptywna mutacja Kamala (Kamal’s Adaptive Mutation) (B, R) ......ccccccevinininnns 251
Wielogenowa mutacja nieréwnomierna (Multi Non-uniform Mutation) (R)............. 253
Metoda przetaczajaca (Improved Crossover and Mutation) (B, R).......cccccevininennne 256
Kombinacja wypukta (Convex Combination) (R).......cccccveeverienienenieiierieneeeeene 258

Kup ksiazke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_23pc_ebook

Spis tresci 7

Mutacje kierunkowe (Directional Mutations) (R) .......ccccceevievieiiieiinieieieieeieiene 259

Mutacja symetryczna i procentowa (Mirror & Percentage Mutations) (R)............... 264

Mutacja bazujaca na modelach socjologicznych (Mutation for Continuous

Adaptive Culture Model) (B, R)....ooouiiiiiiiiiiieeeee e 266

Mutacja falowa/oscylujaca (Wavelet Mutation) (R) ......ccocoeoevirieiienieiiieesceee 268
Indeks stéw kluczowych, autoréw i funkeji testowych 270

Kup ksiazke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_23pc_ebook

Kup ksigzke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_23pc_ebook

1. Wstep

Ksiazka ta jest kontynuacja serii Algorytmy genetyczne — kompendium, ktorej
pierwszy tom byt poswigcony operatorom krzyzowania. Biezacy, drugi tom, przedstawia
operatory mutacji przeznaczone do rozwigzywania problemow optymalizacji numeryczne;j.

Uktad ksiazki nawiazuje do uktadu poprzedniego tomu, jednak tym razem prosty
podzial na operatory dedykowane do rozwiazywania problemoéw kodowanych liczbami
binarnymi i liczbami rzeczywistymi juz nie wystarczal. Prace badawcze poswigcone
operatorowi mutacji nie sprowadzaja si¢ bowiem do opracowania jego nowej, czgsto
dedykowanej, postaci. Jednym z gléwnych pytan stawianych w kontekscie tego operatora
jest pytanie o prawdopodobienstwo jego stosowania i o skalg perturbacji wnoszonej przez
ten operator, dlatego tez trzy sposrod siedmiu rozdziatéw ksiazki poswigcone sa wlasnie tej
kwestii.

Ostatecznie uktad ksiazki jest nastgpujacy. Pierwsze trzy rozdzialy prezentuja
sugestie, formuty i metody stosowane w okre§laniu warto§ci parametrow sterujacych
procesem mutacji. Zastosowalem tu najbardziej popularny podzial! na podejscie
deterministyczne statyczne i dynamiczne, podejscie adaptywne dynamiczne i podejscie
samoadaptywne. Dwa ostatnie rozdzialy przedstawiaja operatory mutacji opracowane
z my$la o problemach kodowanych liczbami binarnymi i rzeczywistymi.

Podobnie jak to miato miejsce w tomie pierwszym, podzial na metody dedykowane
dla probleméw kodowanych liczbami binarnymi lub rzeczywistymi jest tutaj trochg
sztuczny 1 wynika najczgsciej z tresci tekstu zrodtowego. Poniewaz jednak wiele
z prezentowanych sugestii, regut i metod moze by¢ stosowanych dla réznych klas
probleméw, stad kazda z nich jest oznaczona jednym lub wieloma nast¢pujacymi
symbolami okre$lajacymi zakres ich zastosowania:

e (B) - problemy kodowane liczbami binarnymi;

(R) — problemy kodowane liczbami rzeczywistymi;

(D) — problemy kodowane liczbami catkowitymi;

(P) — wyznaczanie warto$ci prawdopodobienstwa mutacji;
(MS) — wyznaczanie dlugosci kroku mutacji;

(MP) — wyznaczanie liczby punktéw mutacji.

Za wyjatkiem pierwszego rozdziatu, we wszystkich kolejnych zastosowalem ten
sam co w tomie pierwszym schemat prezentacji. Zalezenie od tego, czy prezentowana jest
sugestia, regula, czy tez pelna metoda, schemat ten sktada si¢ ze wszystkich lub tylko z
kilku nastgpujacych elementow:

o Stowa kluczowe — maja pomdc w przeszukiwaniu ksigzki i wzajemnym kojarzeniu
prezentowanych w niej operatorow.

e Motywacja — wskazanie motywacji lezacej u podstaw opracowania danego operatora;
motywacja ta byla albo formulowana przez autoréow explicite, albo wskazana jest
przeze mnie w sposéb arbitralny.

! zob: R. Hinterding, Z. Michalewicz, A. E. Eiben (1997). Adaptation in evolutionary
computation: A survey. http://citeseer.ist.psu.edu/hinterding97adaptation.html
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Zrodlo — tekst zrodlowy wraz ze wskazaniem adresu serwisu internetowego, skad
mozna ten tekst pobraé; w wigkszosci serwisy te sa serwisami publicznymi
— bezplatnymi.

Czytaj takze — zalecane dodatkowe teksty, ktorych tematyka jest bezposrednio
zwigzana z omawianym operatorem; wybor tych tekstow, aczkolwiek dokonywany
przeze mnie arbitralnie, opiera si¢ glownie na liscie bibliograficznej zawartej w tekscie
zrodtowym lub tez wskazuje teksty omawiajace dalszy rozwoj danego operatora lub
innych operatoréw ideowo z nim zwiazanych; zalecanym tekstom takze towarzysza
adresy serwisow, skad mozna je pobrac.

Patrz takze — inne operatory, z ktorymi w mojej opinii warto si¢ zapoznaé
w kontekscie danego operatora.

Algorytm — prezentuje w formie pseudokodu omawiany operator, nierzadko
w kilku wariantach; zdecydowalem si¢ na t¢ formg prezentacji operatora, poniewaz
w wigkszosci przypadkéw umozliwia ona natychmiastowe zastosowanie operatora
w praktyce, z drugiej za$ strony nie chciatem stosowa¢ konkretnego jezyka programo-
wania, poniewaz dodatkowo pojawiajace si¢ w kodzie elementy wynikajace z grama-
tyki jezyka moglyby utrudni¢ zrozumienie demonstrowanego operatora. Prezentowany
algorytm czgsto moze odbiega¢ od swej oryginalnej postaci przedstawionej w tekscie
zrodlowym. Dzieje si¢ tak wtedy, gdy postaé ta miata $cisty zwiazek z problemem, dla
ktérego operator zostat opracowany, jednak w kazdym wypadku kluczowa idea opera-
tora zostata tu zaprezentowana.

Komentarze — komentarze lub opis prezentowanego operatora, zaleznie od tego, czy
w mojej opinii pseudokod algorytmu stanowi wystarczajacy opis operatora, czy nie.
Funkcje testowe — lista standardowych funkcji lub problemow testowych, o ile takowe
zostaty zastosowane w toku eksperymentdéw z uzyciem omawianego operatora.
Porownano z — lista innych operatoréw krzyzowania, z ktérymi poréwnywany byt
(w tekscie zrodtowym) prezentowany operator.

Aczkolwiek moze to si¢ spotka¢ z dezaprobats, w toku calego tekstu traktuje jako

synonimy takie pary pojgé¢, jak ,rekombinacja — krzyzowanie”, ,,wektor rozwiazania
— chromosom”, ,,gen — zmienna”, ,,generacja — iteracja”. Ponadto, o ile nie zostanie explicite
wskazane, Ze jest inaczej, w catym tekscie stosuj¢ nastgpujace oznaczenia:

t — licznik generacji (iteracji, numeru populacji)

M-

maksymalna liczba generacji (iteracji) algorytmu

P() — populacja wektoréw rozwigzania (chromosomow)

P(0) — poczatkowa populacja

P(¢) — biezaca populacja (populacja rodzicow)

P(t+1) — nastgpna populacja (populacja potomkow)

L _p — licznos¢ populacji (rozmiar populacji)

p.— prawdopodobienstwo krzyzowania

pd

— prawdopodobienstwo krzyzowania w generacji ¢
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Wstep 11

P g’) (X) — prawdopodobienstwo krzyzowania wektora X w generacji ¢
Pm — prawdopodobiefistwo mutacji’

P f,f) — prawdopodobienstwo mutacji w generacji ¢

p int )(X) — prawdopodobiefistwo mutacji wektora X w generacji ¢

n — dhugo$¢ wektora rozwigzania (chromosomu)

N()—rozktad normalny/Gaussa

C()—rozktad Cauchy'ego

U() — rozktad jednolity/réwnomierny

|_aJ — cze$¢ catkowita liczby a

Rnd — losowa liczba rzeczywista, Rnd ~U(0,1); jezeli Rnd wystepuje w petli algorytmu,

wtedy w kazdym cyklu tej pgtli warto$¢ Rnd wyznaczana jest ponownie

Operatory dla probleméw kodowanych liczbami binarnymi

AD = (al(t) i ,(f)) Vi al-(t) €{0,1}— binarny wektor rozwiazania (wektor kodowany
liczbami binarnymi) (chromosom binarny)
AA™) — przystosowanie binarnego wektora rozwiazania 4”

{A(t)

1 oeees

A ,i’)} € P(¢) — binarne wektory rozwiazania (chromosomy binarne)

A;t) :(a(t) a(.t))Vi,j a¥ e {0,1}

Jlromeo = gn Ji

f (A;t)) — przystosowanie binarnego wektora rozwigzania Aﬁ’)

Operatory dla probleméw kodowanych liczbami rzeczywistymi
XD =(x",..,x")e R" — rzeczywisty wektor rozwiazania (wektor kodowany liczbami

rzeczywistymi) (chromosom rzeczywisty)

2 W teorii GA pojecie prawdopodobieristwo mutacji oznacza prawie zawsze
prawdopodobienstwo mutacji pojedynczego genu w chromosomie i wtasnie tak to bedzie
rozumiane w calej tej ksiazce; w wypadkach gdy pojecie to bedzie dotyczylo calego
chromosomu (a nie pojedynczego genu), bedzie to w tresci ksiazki wyraznie zaznaczone.
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Vix! <x; <x", gdzie:
x{ — dolne ograniczenie dziedziny i-tej zmiennej (i-tego genu)
x; — gorne ograniczenie dziedziny i-tej zmiennej (i-tego genu)
X(t) _ . . Kk . . X(t)
AXY) — przystosowanie rzeczywistego wektora rozwiazania

{X 1(’) . ¢ ,Et)} € P(t) —rzeczywiste wektory rozwigzania (chromosomy rzeczywiste)

Vi, j X}’) = (xﬁ.tl),...,xﬁ)) eR",x! < xj; <xi', gdzie:
x{ — dolne ograniczenie dziedziny i-tej zmiennej (i-tego genu)

x; — gorne ograniczenie dziedziny i-tej zmiennej (i-tego genu)

f(X y)) — przystosowanie rzeczywistego wektora rozwigzania X ;t)

Po wydaniu pelnej serii planowanych kompendiow planuj¢ raz na dwa lata przygotowywac
suplementy obejmujace swoja zawartoscia kolejne dwa lata, liczac od daty wydania danego
kompendium. Bede je rozsylat do kazdego chgtnego czytelnika. Stad, jezeli chcesz
w przyszlosci otrzymywac taki suplement, daj mi o tym zna¢ e-mailem.
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2. Standardowe operatory mutaciji

Wymiana/odwrécenie bitu (Bit-flip/Invert a Bit/Bit
Substitution) (B)
(BF)

Algorytm

. T PR (t+1) 200"
1. wybierz rodzica A4;"iutworz potomka 4" nastepujaco:

2. fori=1tondo

3. if Rnd < p,, then

4. if @) = 0then

5 a1
. Ji

6. else

7 a™ 0
. ji

8. end if

9. else

(t+]) )

10. ay < ay

11. end if

12.end do

Komentarze

e  Operator BF z prawdopodobienstwem p,, (wiersz 3) wymienia biezaca (wiersze 4 i 6)
wartos¢ bitu na przeciwna (wiersze 51 7).

Kup ksiazke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_23pc_ebook
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Wstawienie bitu (Bit Insertion) (B)
(BD)

Algorytm

(t) ( 1(t+1) (t+1))

1. wybierz rodzica A(t) =(a\",...,al")iutwoérz potomka A;-”” =(a a'’
nastgpujaco:

2. zréwnomiernym prawdopodobienstwem wylosuj punkt wstawiania « € {1,..., n}

3. fori=1toa—1do
4 a4 g

. aj
5. end do

6. zrownomiernym prawdopodobienstwem wylosuj liczbg binarng £ < {0, 1}

7. (”1) «p

8. fori=a+1 tondo
0. alt e,

10. end do
Komentarze

e Operator Bl wstawia na wylosowang (wiersz 2) pozycje nowy bit o wylosowanej
(wiersz 6) wartosci.

Usuniecie bitu (Bit Deletion) (B)
(BD)

Algorytm
a®

1. wybierz rodzica 4\ =(a{",...,.a”)iutworz potomka

(t+) _ o (+])
A =(a;

7 sor @D nastepujaco:

2. zréwnomiernym prawdopodobienstwem wylosuj punkt usuwania « € {l,..., n}

3. fori=1to a—-1do
4 4

. aj
5. end do
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