Zadani semestralni prace z predmeétu
Evolucni optimalizacni algoritmy
a nabidka témat.



Zadani a podminky vypracovani SP

e Zadani
. Implementace lokalniho prohledavaciho algoritmu
. Implementace jednoduchého evolucniho algoritmu
.  Implementace specializovaného EA nebo memetického algoritmu

e Dulezité body navrhu optimalizacnich algoritmu
o Reprezentace reseni
o Variacni operatory u lokalniho prohledavani
o Operatory kfizeni a mutace u EA
o Ohodnocovaci funkce

e Zpracovani
o Fungujici program
o Zaveére€na zprava
o Prezentace

Vse musi byt odevzdano ve stanovenych terminech!
Pozdni odevzdani bude penalizovano 4 bodovou srazkou za kazdy zapocaty tyden.



/pracovani SP

e Fungujici program
o Fungujici kdd pro vSechny rfesené ulohy.
o GUI neni vyZzadovano (ale mUze byt ocenéno bonusovymi body).
e ZavérelCna zprava
o musi obsahovat tabulky a grafy se statistickym zhodnocenim provedenych
experimentl na zadanych testovacich datech;

o musi obsahovat grafy s pribéhem medianu nejlepsi fitness v zavislosti na
poctu ohodnoceni;

o musi obsahovat grafy s pribéhem medidanu nejlepsi hodnoty jednotné
ohodnocovaci funkce v zavislosti na poctu ohodnoceni.

e Prezentace
o Spolecna cast - skupina studentdq, resici stejnou ulohu, vypracuje spolecné
uvodni slajdy predstavujici Ulohu a zavérecéné slajdy s prezentaci vysledku a
vzajemnym porovnanim pristupl jednotlivych studentu.
o Individudlni cast — slajdy stru¢né a srozumitelné popisujici zvolenou
reprezentaci, operatory a ohodnocovaci funkci.



1. Japanese puzzle - nonogram

e Popis problému: Nonogram se sklada se ze tfi ¢asti: 3212122

o mrizka obdélnikového tvaru MxN, do které se ma vyplnit
obrazek z plnych a prazdnych policek,

o dvé legendy (leva a horni). Kazdému radku obrazku
odpovida radek levé legendy, sloupci obrazku odpovida
sloupec horni legendy.

PRWlW|W|—

V fadcich/sloupcich legend jsou uvedeny seznamy celych
Cisel. Kazdé Cislo odpovida souvislému bloku plnych
policek dané délky. Poradi Cisel v legendé urcuje poradi
blokl v obrazku.
Mezi dvéma sousednimi bloky v obrazku musi byt alespon
jedno prazdné policko. Na zacatku a na konci kazdého
radku a sloupce se mlze, ale nemusi, vyskytovat libovolny
pocet prazdnych policek.
Cilem je vyplnit mrizku plnymi policky tak, aby vysledny
obrazek presné odpovidal vSéem rfadkiim a sloupcim legendy.

http://www.puzzle-nonograms.com/
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1. Japanese puzzle - nonogram

e Popis ulohy: Je dana mrizka MxN a u kazdého radku a
sloupce jsou posloupnosti Cisel. Ty udavaji jak velké
souvislé bloky plnych policek a v jakém poradi se v
daném sloupci/fadku ocekavaiji.

Cilem je nalézt konkrétni vyplnéni plnych poli¢ek v
mrizce tak, aby vSechna omezeni byla splnéna.

312]14]2]|2
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Proc€ na to programovat evolucni algoritmus?

http://www.puzzle-nonograms.com/
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Japanese puzzle - nonogram
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1. Japanese puzzle - nonogram

e Reprezentace:

o Binarni vektor nebo binarni matice {0, 1}V*N

o Sloupcové nebo radkové bloky.

e Jednotnda ohodnocovaci funkce: Povazujme radkové a
sloupcové komponenty legendy za retézce celych Cisel. Stejné
tak reprezentace aktualniho stavu radku a sloupce povazujme
za retézce celych Cisel. Potom miru shody mezi legendou a danym stavem na

radku/sloupci spocitdme jako podobnost dvou rfetézcli podle Needleman-Wunchova
algoritmu.

Rjwlwlw]—

Vyslednd hodnota shody legendy a konkrétniho fadku/sloupce matice je souctem
rozdild hodnot pres vSsechny dvojice Cisel na souhlasnych pozicich a penalizaci za
vlozené mezery. Parametry Needleman-Wunchova algoritmu jsou:

o penalizace za mezeru: -C, kde C je hodnota maximalni polozky v legendé
o Ohodnocenishody: -|X.—Y;|, kde X: a Y, jsou Cisla na stejnolehlych pozicich.

Celkova kvalita reSeni se pocita jako soucet prispévk( spocitanych pres vSechny
radky a sloupce matice.



1. Japanese puzzle - nonogram

Jednotna ohodnocovaci funkce: Povazujme radkové a sloupcové komponenty legendy za
retézce celych cisel. Stejné tak reprezentace aktualniho stavu radku a sloupce povazujme za
fetézce celych Cisel. Potom miru neshody mezi legendou a danym stavem na radku/sloupci
spocitame jako podobnost dvou rfetézcl podle Needleman-Wunchova algoritmu.

Vyslednd hodnota shody legendy a konkrétniho radku/sloupce matice je souctem rozdil(
hodnot pres vSechny dvojice Cisel na souhlasnych pozicich a penalizaci za vlozené mezery.
Parametry Needleman-Wunchova algoritmu jsou:

o penalizace za mezeru: -C, kde C je hodnota maximalni polozky v legendé
o Ohodnocenishody: -|X;- Y;|, kde X; a Y, jsou Cisla na stejnolehlych pozicich.

Celkova kvalita feSeni se pocita jako soucet prispévkl spocitanych pres vSechny fadky a
sloupce matice.

Pr.: legenda: 18342 118(13]4)°2
Fadek matice: 822 1. Vypln tabulku 8!-8|-81-81-81]-8
C:. 8 —
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1. Japanese puzzle - nonogram

Jednotna ohodnocovaci funkce: Povazujme radkové a sloupcové komponenty legendy za
retézce celych cisel. Stejné tak reprezentace aktualniho stavu radku a sloupce povazujme za
fetézce celych Cisel. Potom miru neshody mezi legendou a danym stavem na radku/sloupci
spocitame jako podobnost dvou rfetézcl podle Needleman-Wunchova algoritmu.

Vyslednd hodnota shody legendy a konkrétniho radku/sloupce matice je souctem rozdil(
hodnot pres vSechny dvojice Cisel na souhlasnych pozicich a penalizaci za vlozené mezery.
Parametry Needleman-Wunchova algoritmu jsou:

o penalizace za mezeru: -C, kde C je hodnota maximalni polozky v legendé
o Ohodnocenishody: -|X;- Y;|, kde X; a Y, jsou Cisla na stejnolehlych pozicich.

Celkova kvalita feSeni se pocita jako soucet prispévkl spocitanych pres vSechny fadky a
sloupce matice.
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2. Kruhy ve Ctverci

Popis problému: Je dana Ctvercova plocha o strané | temmmmsee e
délky 1. T Py
Cilem je umistit na tuto plochu N stejné velkych kruht s [ e o
maximalnim polomérem r tak, aby se zadné dva ”"x _H,
neprekryvaly a zadny nevycnival vné této plochy. o ' .':' i)
Vstup: Hodnota parametru N. Y 2 Y Wi
Vystup: Polomér r a soufadnice stfed( kruhd. "“ll e ;I'_'-“’“"
Reprezentace: Seznam souradnic stfed? kruh(, tedy [
seznam dvojic [x, y;] pro i=1...N; polomér r se z toho P —————
dopocita. www.packomania.com

Jednotna ohodnocovaci funkce: Kvalita feseni se
pocita jako nejvétsi mozny polomér kruht pro danou
konfiguraci stredu.

Tato funkce je maximalizovana.


http://www.packomania.com/

3. Ztratova komprese obrazku

e Popis ulohy: Uvazujme obrazek v bitmapovém formatu —
muUze byt Cernobily i barevny. Cilem je pro zvolenou
reprezentaci — prekryvajici se poloprihledné polygony,
elipsy, nebo kruznice — navrhnout optimalizacni algoritmus,
ktery minimalizuje odchylku mezi pivodnim obrazem a jeho
komprimovanou formou.

e Jednotna ohodnocovaci funkce: Kvalita komprese se pocita
jako celkova odchylka pres vSechny pixely a slozky jasu
(RGB).

e Mozné typy reprezentace

o Poloprihledné n-uhelniky, kruhy nebo elipsy, které se
prekryvaji — intenzita jasu se scita.
Polopruhledné kruhy nebo elipsy, které se prekryvaiji.

o Hladka funkce intenzity pro kazdou slozku RGB.
Funkce IR(XIy)I IG(XIy)I IB(XIy)'

o Oblasti oddélené pomoci Voronoiova diagramu.

Sean Luke. 2009. Essentials of Metaheuristics.
http://cs.gmu.edu/~sean/book/metaheuristics/
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4. TSP s vice cestujicimi

Popis problému: Na vstupu je Uplny neorientovany
graf o N uzlech. Cilem je nalézt takovou mnozinu
cest pro M cestujicich, které vSechny vychazi z
pocatecniho uzlu (depotu) a zase v ném kondi,
vSechny uzly (kromé depotu) jsou navstiveny pravée
jednou a délka nejdelsi cesty je minimalni. Zadna z
cest nesmi mit nulovou délku.

Reprezentace: [permutace mést][break-pointy]
ofiklad: [2-4-3}5-8-6-1—10-9][3,7]

Jednotna ohodnocovaci funkce: Kvalita reseni je urCena jako délka nejdelsi cesty z
M cest.



5. CD kompilace

Popis problému: Rockova skupina XY chce na sklonku kariéry vydat soubornou
kompilaci vSech svych vypalovacek. Problém je, jak skladby optimalné rozvrhnout
na co nejmensi pocet CD nosicl stejné kapacity C.

Cilem je vméstnat vSechny skladby na co nejmensi pocet disku. V pripadé shody
mezi dvéma a vice reSenimi se stejnym poctem diskll vybereme to, které ma
minimalni nejvétsi nezaplnéné misto na castécné zaplnénych discich.
Vstup: N skladeb, kazda skladba ma svoji délku v sekundach.

Jednotna kapacita diskt C.

Vystup: Pocet pouzitych diskl M, na kterych jsou uloZzeny vSechny poZzadované
skladby véetné udaje o maximalnim volném misté na nejméné zaplnéném disku.

Reprezentace:

o Seznam linedrnich retézcu celych Cisel, kde kazdy retézec reprezentuje jeden
disk a Cisla v retézci udavaji identifikatory skladeb.

o Dva seznamy — seznam (permutace) skladeb, seznam rozdélujicich bodu
(pozice v ramci seznamu skladeb, které vymezuji jednotlivé disky).
[permutace skladeb][break-pointy]



5. CD kompilace

Jednotna ohodnocovaci funkce: Kvalita reseni s je pocitana podle ohodnocovaci
funkce

fls) = M(s) + U(s),

kde M(s) je pocet pouzitych diskl a U(s) je pfispévek za velikost maximalniho
nevyuzitého mista na disku pocitany jako

U(s) = MaxUnused(s) / C, kde C je kapacita disku.

Tato funkce je minimalizovana.

Pr.:

Unused = 10% Unused =33% Unused =33% Unused =33%

Sy: ’ “ 0 @ f(s,) =4 +7/10 = 4,7

Unused = 0% Unused = 10% Unused = 20% Unused = 70%



6. Hledani nejkratsi spolecné supersekvence

e Popis problému: Je dana mnozina retezcl znakll dané abecedy. Cilem je nalézt
takovou posloupnost znakl dané abecedy (supersekvenci), Ze vSechny plavodni
Fetezce jsou v ni zcela obsaZené. Retézec r je obsaZen v supersekvenci S pravé
tehdy kdyz vSechny znaky retézce r jsou pritomny v supersekvenci S a to v poradi,
v jakém se vyskytuji v r.

Vstup: Abeceda A, ze které jsou tvoreny retézce.
N fetézcl (ne nutné stejné délky).
Vystup: Supersekvence S splnujici vySe uvedenou vlastnost.

e Reprezentace: Linedrni retézec znakl dané abecedy.

PF.: S;: Cca ag cca cc ta cat c a
s, C gag ccat ccgtaaa g tt g

Syt aga acc tgc taaatgc t a ga

Supersequence S: cagagaccatgccgtaaatgcattacga



6. Hledani nejkratsi spolecné supersekvence

e Jednotna ohodnocovaci funkce: Kvalita supersekvence S je pocitana podle
ohodnocovaci funkce

fAS) = C(S) + L(S),

kde C(S) je celkovy pocet znak, které S pokryva a L(S) je prispévek za délku
supersekvence pocitany jako

L(S) = (SumL - Length(S)) / SumL.
Suml je soucet vsech znakU ve vstupnich rfetézcich.

Tato funkce je maximalizovana.



7. Sestavovani zebricku ATP

Popis problému: Mame bilanci vysledk( vzajemnych zapasU tenistd na okruhu
ATP. Data jsou uloZzena v matici B, kde hodnotu na pozici [i, /] mizZe vyjadfovat
absolutni nebo relativni bilanci mezi hracii aj:

. b;=n; hracivsezone n-krat zvitézil nad hracem j
Il. - by =1; hrac i ma pozitivni bilanci s hracem j

b;; = 0; hrac i ma negativni bilanci s hracem j
Reprezentace: Linearni sekvence (permutace) hracu.

Jednotna ohodnocovaci funkce. Kvalita daného Zebricku hracu (permutace hracq,
7) se pocita pomoci nasledujici funkce

N N
()= Z Z B.)-(i)

i=l j=it+l

Tato funkce je maximalizovana.



8. Binarni optimalizacni problém

Popis problému: Prostor Feseni jsou viechny bindrni fetézce délky N, Y ={-13"

Cilem je nalézt takovy binarni retézec, ktery maximalizuje ohodnocovaci funkci,
viz nize.

Reprezentace: Retézec délky N, {-1, +1}V.

Jednotna ohodnocovaci funkce. Kvalita reSeni se pocita podle vztahu

'3 e

kde

E(Y)= Z(Z Yi 'yi+kj '

Funkce f (Y) je maximalizovana.



