AOM33EOA - Evoluéni
optimalizacni algoritmy

Organizace a nabidka témat pro semestralni prace



Organizace



/akladni informace

 Stranka predmétu
* https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/aOm33eoa/start

 Nahravani uloh
* https://cw.felk.cvut.cz/brute




Harmonogram cviceni

e https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/aOm33eoa/cviceni/start




Hodnoceni

e https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/aOm33eoa/hodnoceni




Semestralni prace



Zadani a podminky vypracovani SP

e Zadani
l.  Implementace lokdlniho prohledavaciho algoritmu
Il. Implementace jednoduchého evolucniho algoritmu
lll. Implementace specializovaného EA nebo memetického algoritmu

 Dulezité body navrhu optimalizacnich algoritmu
* Reprezentace reseni
* Varia€ni operatory u lokalniho prohledavani
* Operatory kfizeni a mutace u EA
* Ohodnocovaci funkce

e Zpracovani
* Fungujici program(y) - implementace I.,11. a lll. algoritmu
e Zavérecna zprava
* Prezentace
Ulohy (archiv se zdrojovymi kédy, PDF se zavéreénou zpravou) se odevzdavaji

do systému Brute do 18:00h dne cviceni ve 4., 8., resp. 11. tydnu.
Pozdni odevzdani bude penalizovano 2 bodovou srazkou za kazdy zapocaty tyden.



/pracovani SP

* Funguijici program(y)
* Fungujici kod pro vSechny resené ulohy.
e GUI neni vyZzadovano (ale muze byt ocenéno bonusovymi body).
e Zavérecna zprava
* musi obsahovat tabulky a grafy se statistickym zhodnocenim provedenych
experimentl na zadanych testovacich datech;

* musi obsahovat grafy s priibéhem medianu nejlepsi fitness v zavislosti na poctu
ohodnoceni;

* musi obsahovat grafy s priibéhem medidanu nejlepsi hodnoty jednotné
ohodnocovaci funkce v zavislosti na po¢tu ohodnoceni.
e Skupinova (individualni) prezentace
* Spolec€na Cast - skupina studentq, resici stejnou ulohu, vypracuje spole¢né uvodni
slajdy predstavujici Ulohu a zavérecné slajdy s prezentaci vysledkl a vzajemnym
porovnanim pristupl jednotlivych studentd.

* Individudlni ¢ast — slajdy stru¢né a srozumitelné popisujici zvolenou reprezentaci,
operatory a ohodnocovaci funkci.



Nabidka témat pro semestralni
prace

https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/aOm33eoa/semestralni ulohy/start




1. Japanese puzzle - nonogram

* Popis problému: Nonogram se sklada se ze tfi ¢asti: 3212212

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

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

V fadcich/sloupcich legend jsou uvedeny seznamy celych
Cisel. Kazdé cislo odpovida souvislému bloku plnych policek
dané délky. Poradi Cisel v legendé urcuje poradi blok( v
obrazku.
Mezi dvéma sousednimi bloky v obrazku musi byt alespon
jedno prazdné policko. Na zacatku a na konci kazdého radku
a sloupce se muze, ale nemusi, vyskytovat libovolny pocet
prazdnych policek.
Cilem je vyplnit mfizku plnymi policky tak, aby vysledny
obrazek presné odpovidal vSsem fadkim a sloupcim legendy.
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http://www.puzzle-nonograms.com/




1. Japanese puzzle - nonogram

* Reprezentace:
* Binarni vektor nebo binarni matice {0, 1}M*N
* Sloupcové nebo radkové bloky.

 Jednotna ohodnocovaci funkce: Povazujme radkové a sloupcové
komponenty legendy za fretézce celych Cisel. Stejné tak
reprezentace aktualniho stavu rfadku a sloupce povazujme

PRDlWlWlW—

za retézce celych cisel. Potom miru shody mezi legendou a danym stavem na
radku/sloupci spocitame jako podobnost dvou rfetézct podle Needleman-Wunchova
algoritmu.

Vyslednd hodnota shody legendy a konkrétniho rddku/sloupce matice je souctem
rozdild hodnot pres vSechny dvojice Cisel na souhlasnych pozicich a penalizaci za
vlozené mezery.

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



2. Kruhy ve Ctverci

Popis problému: Je dana ¢tvercova plocha o strané |5 chrcias an the it squans
délky 1. y . N
Cilem je umistit na tuto plochu N stejné velkych kruhlis |~ - N —
maximalnim polomérem r tak, aby se zadné dva 4
neprekryvaly a zadny nevycnival vné této plochy. LN A
Vstup: Hodnota parametru N. O Lo
Vystup: Polomér r a souradnice stfedd kruhd. PoAT N

Reprezentace: Seznam soufadnic stfedd kruhu, tedy - I v i
seznam dvojic [x;, y;] pro i=1...N; polomér r se z toho W ) ==
dopocita. S —

e plames » B BLTLISMEIE cambasta N

Jednotna ohodnocovaci funkce: Kvalita feseni se poc¢itd ~ www.packomania.com
jako nejvétsi mozny polomér kruht pro danou

konfiguraci streda.

Tato funkce je maximalizovana.




3. Ztratova komprese obrazku

Popis ulohy: Uvazujme obrazek v bitmapovém formatu —
mUze byt cernobily i barevny.

Cilem je pro zvolenou reprezentaci, tj. prekryvajici se polo-
nebo neprihledné polygony, elipsy, nebo kruznice, nalézt
komprimovanou formu obrazu, ktera ma minimalni odchylku
od plvodniho obrazu.

Vstup: Pocet a typ zakladnich primitiv.

Vystup: Transformovany obraz.

Jednotna ohodnocovaci funkce: Kvalita komprese se pocita

jako celkova odchylka pres vSechny pixely a slozky jasu (RGB).

Mozné typy reprezentace
* Poloprihledné n-uhelniky, kruhy nebo elipsy, které se
prekryvaji — intenzita jasu se scita.
Neprihledné kruhy nebo elipsy, které se prekryvaiji.
* Hladka funkce intenzity pro kazdou slozku RGB.
Funkce I5(x,y), 1:(x,y), I5(x,y).
* Oblasti oddélené pomoci Voronoiova diagramu.

Sean Luke. 2009. Essentials of Metaheuristics.
http://cs.emu.edu/~sean/book/metaheuristics/




4 Warehouse Location

Popis problému: Distribucni firma obsluhuje skupinu geograficky rozptylenych

zdkaznikl z nichz kazdy pozaduje jisté mnozstvi odebiraného zbozi. Firma ma k

dispozici nékolik moznych lokaci pro sklady svého zbozi, kazdy sklad ma svoji

kapacitu.

Cilem je pfriradit zakazniky ke skladiim tak, aby bylo dosazeno maximalné

efektivniho obslouzZeni vSech zakaznika.

Vstup:

* N skladt, kazdy sklad w ma svoji kapacitu cap,, a zfizovaci cenu s,

* M zadkazniku, kazdy zakaznik c pozaduje jiné mnozstvi zbozi d.,

* Pro kazdou dvojici <c,w> je definovana cena, t_,, za doruceni zbozi ze skladu w
k zakaznikovi c.

Vystup: Prirazeni zakaznikd ke skladim tak, aby byla minimalizovana jednotna
ohodnocovaci funkce

f(x) = z(qaw >0)s, + szj

weN cea,,

za podminek d <cap, a cea,_ )=1provsechny weNaceM
C pW w

cea,, weN

kde a, je mnozina zakaznik( pfifazenych ke skladu w.



4. Warehouse Location

* Reprezentace:

* pole o velikosti M, kde i-ta hodnota reprezentuje Cislo skladu pfifazené i-tému
zakaznikovi,
* matice A[MxN], kde A_,, €{0, 1}
A =1, kdyzZ je zakaznik c prirazen ke skladu w
=0, jinak.

cw



5. Hledani nejkratsi spolecné supersekvence

* Popis problému: Je dana mnozina retezcl znakd dané abecedy. Cilem je nalézt
takovou posloupnost znak(l dané abecedy (supersekvenci), Ze vSechny plvodni
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.

* Reprezentace: Linearni fetézec znak( dané abecedy.

PT.:

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



5. Hledani nejkratsi spolecné supersekvence

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

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

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

L(S) = (SumL - Length(S)) / SumL.
SumlL je soucet vSech znakl ve vstupnich retézcich.

Tato funkce je maximalizovana.



6. Sestavovani zebricku ATP

* Popis problému: Mame bilanci vysledkl vzajemnych zdpasU tenistl na okruhu
ATP. Data jsou uloZena v matici B, kde hodnotu na pozici [/, j] m{zZe vyjadiovat
absolutni nebo relativni bilanci mezi hraciiaj:

I. b;=n;hraciv sezone n-krat zvitézil nad hracem j
Il.  b;=1;hracima pozitivni bilanci s hracem j
b; = 0; hrac i ma negativni bilanci s hracem j
* Reprezentace: Linearni sekvence (permutace) hraca.

* Jednotnda ohodnocovaci funkce. Kvalita daného Zebricku hracl (permutace hracd,
1) se pocitd pomoci nasledujici funkce

f(0)=3 Y Buows

i=l j=i+l
Tato funkce je maximalizovana.



/.

Rozdél a panuj!

Popis problému: Jste spravci rozlohou velké oblasti s mnozstvim mést s hustou siti
silnic. Kazdodenni spravcovské povinnosti uz vas ale nebavi a chtéli byste praci
delegovat na nékolik svych zastupcl. Je proto tfeba rozdélit celé panstvi na nékolik
stejné velkych region(, kazdy z nich bude ridit jeden zastupce.

Cilem je najit rozdéleni plvodni oblasti na maximalné autonomni regiony tj. s
minimalnim propojenim mezi regiony.

Vstup: Graf G(V, E), kde V je mnozina mést {v,,...,v,,} a E je mnoZina silnic spojujici
mésta.

Vystup: Rozdéleni mnozZiny V na vzajemné disjunktni podmnoziny V,, ..., V,,

kde LnJVl.:V a |y,
i=l

_‘VJH <lprovsechny j# ;.

Reprezentace: Pole velikosti M, kde i-ta pozice obsahuje Cislo regionu, do kterého
i-té meésto patfi.
Jednotna ohodnocovaci funkce: Pocet cest mezi mésty z jiného regionu.
f(x)= Zezk
leV; ,ker J#]
Tato funkce je minimalizovana.



8 TSP s vice cestuH|C|m|

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 konci. VSechny uzly
(kromé depotu) jsou navstiveny pravé jednou a
délka nejdelsi cesty je minimalni. Zddna z cest
nesmi mit nulovou délku.

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

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



9. Zobecnény TSP

* Popis problému: Na vstupu je uplny neorientovany
graf o N uzlech, rozdélenych do M trid.
Cilem je nalézt uzavrenou cestu, ktera obsahuje
pravé jeden uzel z kazdé tridy a jejiz délka je
nejkratsi.

 Reprezentace: permutace M meést

* Jednotna ohodnocovaci funkce: Kvalita reseni je
uréena jako délka cesty.

Pozndmka: Kazda skupina je v reseni zastoupena pravé
jednim uzlem; do kazdého uzlu vedou pravé dvé
hrany.



10. Problém optimalni explorace prostredi

* Popis problému: Je dana mapa prostredi, na které je M
objektl zajmu, tzv. segmenty. Kazdy segment mizeme
povazovat za souvislou krivku.

Dale mame Uplny neorientovany graf o N uzlech,
rozdélenych do M trid. Kazda tfida reprezentuje uzly,
které patfi jednomu segmentu.

Kazdy uzel ,vidi“ jednu nebo vice souvislych ¢asti svého

segmentu. Jeden uzel je vychozi, tzv. depot. T .
Cilem je nalézt cestu, kterd prochazi podmnozinou uzll ceoet
tak, Zze vSechny segmenty jsou uplné pokryty a délka de:ot

cesty je minimalni. Segment je pokryt pravé tehdy, kdyz
je jakykoliv jeho bod ,vidét” alespon z jednoho uzlu na
cesté.

Pozor: Hledame neuzavrenou cestu.

* Reprezentace: posloupnost K uzll, kde K < M.

* Jednotna ohodnocovaci funkce: Kvalita reseni je urcena
jako délka cesty.



11. Vase vlastni zadani

* Nutno prokonzultovat, zadani by mélo byt podobné predchozim
uloham

* Pokud se rozhodnete pro vlastni téma, zkuste najit nékoho dalsiho,
kdo by si ho vzal s vami (kvuli 5 bodim za prezentaci)

* Inspirace v predmeétech jako Multiagentni systémy, Kombinatoricka
optimalizace...



Co na pristi cviceni?

 \Vybrat a nahl3asit téma semestralni prace (deadline je druhy den
nasledujiciho cviceni) prostrednictvim emailu nebo na cviceni

* Téma lze do deadline kdykoliv zménit

 Prehled prihlaseni k tématum:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1UpVHgc4UcM-
Fz090acKiURN5tpuUjYf1dv9Cm-M2TUS8/edit?usp=sharing

 Jedno téma muzZou resit maximalné 3 studenti! Vyhrava cas
nahlaseni




