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* darwini evolucio, torzsfejlédes ismerete

. egyedek kdzottl versenges
> a taplalékszerzés ugyessege
° a taplalekka valas elkeriilesének kepessege
° fajon bellli harc a nostényekeért
°© tlrékepesseg merteke
° alkalmazkodas kepessege

* minden iranyitottsag nelkul



Genetika

* azonos fajhoz tartozo elélenyek nem egyformak
* tokeletesebb utdodok

* "ket fekete kecskének tarka utodja”

®* genek

* szaporodas

* mutacio
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1. Gének

az oroklott tulajdonsagokat a genek hatarozzak meg

ket fontos jellemza:
1. funkcio
2. lokusz (hely)

allelok

Kromoszoma
kromoszomaszelveny

a gen egyik allelje dominans
fenotipus

genotipus



2. Szaporodas

* |vartalan (utodnak egy szuldje van, megegyezik a szuldvel)
* jvaros (utodnak két szul6je van, genetikai anyag keveredik)



3. Mutacio

* megvaltozhat egy gen erteke
* kromoszoma részek maradhatnak el

* kromoszoma részek kett6zoédhetnek meg
* kromoszoma reszek fordulhatnak meg

* a mutaciot lehet pozitiv értelemben is tekinteni —> el6seqiti
a genetikal valtozatossagot



Altalanos evolucids algoritmus pszeudo-kodja

t := 0 {kezdeti id6 beallitasa}
initpopulacio Py {Kezdeti populacio létrehozasa}
fitneszszamit P; {fitheszértékek kiszamitasa}
while amig nincs kesz do

! .= szulokivalasztas P; {szul6k valasztasa}
keresztez P/ {a szUlOk génjeinek keresztezése}
mutacio P} {véletlen mutacid}
fitneszszamit Pj {az U] fitnesz kiszamitasa}

Py := tulelo( P, P/) {az 0] populacioba kerulnek az
egyedek}

=% 4.1
end while

Az algoritmus konvergatl.
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Evolucios algoritmus alaptechnikak

Hogyan abrazolhato az egyed
Milyen rekombinacios eés mutacios muveletet alkalmazzunk

Milyen szelekcios és visszahelyezé muivelet j6het szdba
Fitnesz fuggveny definialasa

Egyes feladatoknal a lehetseges megoldasokat feltételekkel
korlatozzuk (pl. bunteto fuggveny)

Altalanos parameéterek, az egyes muveletek parametereinek
meghatarozasa



Az egyedek abrazolasa, kodolasa

* Valds (egész) vektor
Fenotipus format jelent
Az egyed tulajdonsagait mint valos (egész) erteku
valtozokat adjuk meg és az egyedeket vektorkent
abrazoljuk:
E = (x1.x9....,xy), ahol z; az -edik tulajdonsaghoz
tartozo valtozo.

* Permutacié
Adott szamu objektumot valamilyen sorrendben el kell
helyezni
Permutacio: (7, ma.....m,) az elsd n pozitiv egész szam
permutacioja
A sorrend rogzitett
Mas abrazolasi forma:
Tl TS v4e's T sorrend
ey e poziciohoz rendelt objektum




Az egyedek abrazolasi formaja
* Binaris vektor
Genotipus format jelent
Jeldlje az (z1,x9,...,2,) vValos (egész) vektor az egyed

tulajdonsagait.
Binaris abrazolasban az egyed egy sztringkent jelenik meg:

irl;irﬂ-;--p'};-j.,..\.._irn

...00[11010111|01... az x; valtozo kodolt ertekei
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Binaris kodolo és dekodolo fuggveny
Standard binaris kédolas

az x; valzozot kettes szamrendszerbeli szamma konvertalja

és a kapott bitsorozatot egy véges hosszusagu rész

sztringre képezi le;

csak egy [b;, ¢;] intervallumba es6, adott pontossagu szamot
tud abrazolni;

a masik iranyu transzformaciohoz jelélje D a dekddold
fuggvenyt,

h; az i. rész szring hosszat,

a;, a rész sztring =. pozicidjan lévé bit értékeét,

az i. rész sztring dekoédolt értéke:

hi
¢ — by z-1
D(a;jy,*++,aim) = by + P z Ai(h;—z+1) * 2 = X;

z=1
Példa: [b,,c]=[4,9] h.=4 (i. rész sztring hossza)
D(1,0,0,1) =4+

24 —1

5
% (;42° + a;321 + a;52% + a;123) = 4+E(1 +0+0+8)=7
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Binaris kodolo és dekodolo fuggveny
Gray-kédolas

A standard koédolasnal az egymas melletti szamok

Hamming tavolsaga kulonb6zé szamoknal mas és mas.

Ez a rekombinacional hibakat okozhat.

A Gray-kodolas kijavitja a Hamming tavolsagot:

egysegesen, barmely egymas melletti szam tavolsaga 1

lesz.

A standard binaris kodbdl a Gray-koéd:

a:  ha z=1 Szam | Gray-kéd | H. t. | Binris kéd H.t.
9z — 0 0000 0000
a,_ 1P a. kulonben n e N = n
A Gray-kodbal a binaris kod: 2 0011 | 1 0010 2
. z . 3 0010 1 0011 1
'z - — SRR |
z @L_l 9k 4 0110 1 0100 3
) 5 0111 1 0101 1
a kettes szamrendszerben a modulo 2
0sszeadast jeloli 6 0101 1 0110 2
7 0100 1 0111 1
3 1100 1 1000 4
9 1101 1 1001 1




Permutacios abrazolasi mod

Példaul bejarando teleptlések megadasara, azonositasra:

N P4

P2
P]OT_ ﬁc\\
/\Z& “on
Ps 0& \b
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Hagyomanyos orarend reprezentacio

A ketdimenzios matrix (7, ) eleme azokat a tanarokat tartalmazza,
akik a j-edik éraban az i-edik osztalyban tartanak orat.

1. nap 1L nap

1. ora 2. 0ra i 71, ora j.ora

l.oszt | Toth L. Buo L

2 o0s7t | Szabo L. | Kovacs G

i, nsz?l Fass 1

Ebben konnyii megallapitani, hogy egy tanar elfoglalt-e egy adott idoben vagy ki tart
orat egy bizonyos idopontban és osztalyban.

Nem tamogatja annak abrazolasat, amikor tobb osztalynak egyidejlleg tobb tanar tart

orat. Példaul bontott nyelvéraknal 2 osztalyt 4 tanar is tanithat.



Halmazos reprezentacio

A legkisebb adategység a halmaz, egy olyan strukttra, amely
tetszoleges szamu osztalyt, tanart és tantermet tartalmaz.

Pl. két osztdlyhoz egy tanart rendeliink ( példaul osszevont
testnevelés ora esetén) a két osztalyt és az egy tanart felvessziik a
halmazba.

Csak egy dimenzioban dolgozunk, amely nem mas mint az ido.
Az idotengelyen lévo idorésekbe, melyek a lehetséges ordkat
jelentik-kell halmazainkat elhelyezni.

Egy idorésbe tobb halmaz is kerulhet, itt ligyelni kell arra, hogy
ne legyen iitkozés, ne keriiljon egy idorésbe két olyan halmaz,
melyben kozos tandr vagy kozos osztaly szerepel.
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Halmazos reprezentacio

Az o;j, ti;, te;; értékekkel az i-edik halmazban szerepl6 osztalyok,
tanarok, termek sorszamat jeloljiik, j pedig a halmazon beliili
sorszamok indexe.

1. nap 2. nap
1. ora 2. ora

Halmaz;: Halmazy. -

osztaly, ,osztdlyg ... as-:rc'.'{rn_h__m osztdly, ..

tanar, ,tandr, ... tanar, . tanar,
1| 1.2 N1 N+l X

terem,, .terem, ... ferem,,  .leremt, ...

Halmaz, Halmazy.o
Halmazn Halmaz:~




Halmazos reprezentacio

Fliggoleges és vizszintes linearizalas

1. iddres 2. iddres k. iddres
Halmaz 1 Halmaz N+1 Halmaz (k-1)*N+1
Halmaz 2 Halmaz N+2 Halmaz (k-1*N+2
Halmaz N Halmaz 2N Halmaz k*N
Fuggoleges:
Halmaz 1 | Halmaz 2 Halmaz N | Halmaz N+1 Halmaz k*N
Vizszintes:
Halmaz 1 | Halmaz N+1 Halmaz (k-1)*N+1 | Halmaz 2 Halmaz k*N




Szelekcio

A populacio atlagos minoségét hivatott javitani. A mindséget a fithesz
fuggvennyel merjik. A jobb mindsegu egyedeket nagyobb
valoszinlseggel hasznalja a GA az uj populaco kialakitasahoz.

A szelekcios miveletek 6sszehasonlitasa:

* szelekcios intenzitas: a szelekcio hatasara bekdvetkezo, a
populaciok atlagos fithesz ertekeinek valtozasat mutatja
Int=(M*—-M)/a ahol M* és M a szelekcio el6tti es utani
atlagos fithesz ertékek, o a fithesz értekek szorasat jeldli az uj
populacidoban

* valtozatossag elvesztese: a populacié azon egyedeinek D
aranya, amelyeket nem valasztott ki a szelekcios muvelet

* szelekcios variancia: a populaciobeli fithesz értékek
varianciajanak valtozasa a szelekcio hatasara
V =(0*)?/0* o éso* afitnesz értékek szorasa a szelekcio
elgit es utan




Rulett szelekcio

* Fitnesz aranyos szelekcio, amely az egyedeket fithesz
ertékuk abszolut értékének aranyaban valasztja ki a
szelekcios allomanybaol.

* \/isszateveses muivelet

* Egy egyed kivalasztasat a szelekcios valoszinlseg
hatarozza meg:

P(E;) = v }{(?()Eﬂ

f afitnesz fuggveny, E; (1 =1,..., n) az egyedek
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Rulett szelekcio

* veszUnk egy rulettet

* feleltessink meg minden E; egyednek valamely kiindulasi
pontbol folyamatosan egy-egy kérszeletet

* generalunk egy (0. 1]-beli véletlen szamot, a véletlen szamot
ivhossznak tekintjuk

* azt az egyedet valasztjuk, amelynek kérszeletében az iv
végzodik

* eqgy ;. elemu szelekcios halmazbdl a valasztast ji-szor kell
megismeételni, amig kialakul a szulék allomanya

A kivalasztott egyedek kozt pxp(Ei) (2 =1,..., n) varhatoé
szamu masolata lesz az E; egyednek.

21
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IS mintavetel

Sztochasztikus univerza

* Fitnesz aranyos szelekcio
* Minimalizalja a szelekcio soran kapott duplikaciok szamat

* Minden E; egyedhez a varhatdo masolatok szamaval azonos
hosszusagu korivet rendel:

VI(Ei) = p* p(Ey)
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Sztochasztikus univerzalis mintavétel

Lépések:
1. Input: A szelekcids allomany E; elemei és a hozza tartozé V (E;) (i=1,...,n)
varhato masolatok szama.
2. Output: A populacié a szelekcid utan (szilék allomanya): E] (i=1,...,n)
X =0 =1
4. mutato = Rnd (veletlen szam a [0, 1] intervallumbal)
5. fori=1toudo
B. s=s8+ V(E;)
7. while (s > mutato) do
8. E‘; = Ei; j=j+1; mutato = mutato+ 2rm/u
8. od
10. od
A kivalasztott egyedek kdzt i * p(E;) (i = 1,...,n) varhatd szamu masolata lesz az E;

egyednek.
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Versengo szelekcio

* Az egyedek fitnesz értekeinek sorrendjét hasznalja fel.
* Nem fog névekedni az egyed duplikaciok szama.

* Tobb egyedbdl a legjobb fithesz értékl egyedet valasztja Ki.
(Biolégiai szelekciot modellezi.)
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Versengo szelekcio

Lépések:
1. Input: A szelekcids allomany E; elemei és f(E;) fitnesz értékei (i = 1,...,n),
tour paraméter

2. Output: A populacio a szelekcio utan (szlldk allomanya): Ef (i=1,...,n)
3. fori=1to ndo
4. fork =11to tour do
5. valasszunk egy j € {1,..., n} indexet véletlenszeriien
6. Ty = E;
7. od
8. E.=T; hajf(L;)=max(f(T1),:; Sf(Ttour))
9. od
A kivalasztott egyedek kézt u = p(E;) (i = 1,...,n) varhaté szamu masolata lesz az E;

egyednek.
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Csonko

asos szelekcio

®* Csak a legjobb egyedeket valasztjuk Kki.

* A fithesz ertekek sorrendjet hasznalja fel. (Mesterseges eljaras.)

* Lepések:

0.

Input: A szelekcios allomany E; elemei és f(E;) fithesz
értékei (i =1,...,n),aT € [0,1] korlat
Output: A populacié a szelekcié utan (szuldék allomanya): E;
=1 ny)
Legyen J a fithesz ertekek alapjan névekvObe rendezett
szelekcios halmaz.
fori =1toudo

valasszunk egy k € {[(1 —T) * p], ..., p} indexet
veletlenszerlien

Fe = J;

29

7. od
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Linearis sorrend alapu szelekcio

* Minden egyedet a fitnesz értékeik alapjan sorba rendezink,
és sorszamot rendelunk hozzajuk (1 a legrosszabb egyed
sorszama).

* Az egyedek kivalasztasat a szelekcios valoszinlseg
hatarozza meg, amely linearisan fligg az egyed
sorszamatol.

* P, =7 /n alegrosszabb egyed szelekcios valoszinlsege
n— € [0,1]

* 1 egyedet kell valasztani

* 1ux —2=~n) )/

* 5 /n és nT/u alegrosszabb és a legjobb egyed
kivalasztasanak valészinlisége #*™ =2 — 15~



Linearis sorrend alapu szelekcio

Lepések:

1. Input: A szelekcios allomany E; elemei és f(E;) fitnesz értékei (i = 1,...,n),
n- € [0,1]
Output: A populacio a szelekcio utan (sziildk allomanya): E! (i=1,...,n)
Legyen J a fitnesz ertékek alapjan ndvekvébe rendezett szelekcidos halmaz.
S =10
for: =1to udo

S; = 5i_1+ pi
od
fori =1to udo

r—=Rnd, E{=J;, haS; 1 <r<8;
od

T s TG U L

"
=
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MATLAB

Global

Optimization Toolbox

Hasznaljuk az optimtool('ga’):

4\ MATLAB R2019a - academic use

r HOME

Mew Mew
Script  Live Script

" - B I | ] {1, New Variabie
Llej L1 [ Find Files & II% Phe

= I:E} Cpen Variable «
Wew Open |- Compare Import  Save s
- - ' Data Workspace I"'J'j.l Clear Workspace -
FILE VARIABLE

g

Favorites

w

h_.:él il -E'] '

| & Analyze Code
[lﬁﬂ Run &nd Time
CODE

P HalH

# C: k Users ¢ agnes.werner » Documents ¢ MATLAE #

Mew to MATLAB? See resources for Getting Started.

f{, > optintool ("ga')
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4\ Optimization Tool — O X
File Help
Problem Setup and Results Options
| [=l Population | ~
Solver: ga - Genetic Algorithm v
Piabien Population type: | Double vector W |
Fitness function: | | Population size: (®) Use default: 50 for five or fewer variables, otherwise 200
Mumber of variables: i | 8 Specify: | |
Constiainte Creation function: |_Consf:rain€ depemient w |
Linear inequalities: A | b: | |
Linear equalities: Aeq: | | beg; | | Initial population: (®) Use default: []
Bounds: Lower: | | Uppern | | O Specify: | |
Monlinear constraint function: | | Initial scores: @ Use default: []
Integer variable indices:
g | | O Specify: | |
Run sobver and view results .
Initial range: (®) Use default: [-10:10]
|| Use random states from previous run
—m = () Specify: | |
Start [ Pause I St |
I _B il | [=1 Fitness scaling |
Current iteration: | | | Clear Results | i il |Ranl( o |
= Selection |
Selection function: | Stochastic uniform ~ |
[=l Reproduction |
Elite count: (®) Use default: 0.05*PopulationSize
() Specify: | |
Crossover fraction: (@ Use default: 0.8
— O Specify: | I
Final point:
- = Mutation |
Mutation function: | Constraint dependent ~ |
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Problem
Fitness function: I @rastriginsfcn .

Mumber of varnables: i}_'

Run solver and view results

|| Use random states from previous run

Start | Pause || Stop |
Current iteration: || Clear Results |
Current iteration: im || Clear Results |
-~

Optimization running.
Objective function value: 5.550533773020394E-4
Optimization terminated: maximum number of generations exceeded.

F Y

Final point:

]l a 2

-0.002 -n.nn1|
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