Wstep do Algorytméw Ewolucyjnych — egzamin zerowy
Czas pisania: 90 minut.
Dozwolone korzystanie z pisemnych pomocy — notatek i ksiazek. Sciaganie skutkuje ocena zero!
Zadan prosze nie przepisywac. Prosze podpisa¢ wszystkie oddawane kartki.

Zad. 1 (15)

Rozwazmy algorytm ewolucyjny dziatajacy w zbiorze liczb rzeczywistych. W algorytmie tym wykorzystywana jest
reprodukcja turniejowa binarna. Turniej polega na losowaniu ze zwracaniem dwéch punktéw.

Wykorzystywane jest krzyzowanie usredniajace, w ktérego wyniku nowy punkt powstaje na Srodku odcinka taczacego
krzyzowane punkty. Mutacja polega na dodaniu do mutowanego punktu warto$ci losowej opisanej rozktadem
jednostajnym na odcinku [-1,1]. Kazdy punkt z populacji potomnej jest wynikiem mutacji punktu, powstatego
wskutek krzyzowania zreprodukowanych punktéw. Prawdopodobienistwo krzyzowania wynosi %.

Funkcja celu, podlegajaca maksymalizacji, jest okreSlona wzorem f(x)=max{-(x-3)*+6,-3(x-7)*+10,0}

Zalézmy, ze populacja bazowa zawiera punkty {2,3,5,7,8}.

Prosze wyprowadzic¢ i narysowa¢ wykres funkcji gestosci prawdopodobienistwa rozktadu prébkowania uzyskiwanego
dla takiej populacji.

UWAGA: W ksigzce ,,Wyklady z algorytméw ewolucyjnych” jest blad w okresleniu prawdopodobienstwa reprodukcji
turniejowej. W rozwiazaniu zadania prosze wyprowadzi¢ te prawdopodobiernistwa.

Zad. 2 (10)

Jaka jest zalezno$¢ od liczebnosci populacji naktadu obliczen (ztozonos¢ obliczeniowa) potrzebnego do
przeprowadzenia reprodukcji:

(a) proporcjonalnej,

(b) turniejowej (wielko$¢ turnieju s) ,

(c) progowej z progiem 0.

Odpowiedzi prosze krotko uzasadnic.

Zad. 3 (15)

Zalozmy, ze algorytm ewolucyjny zostat zaimplementowany w postaci programu. Algorytm ten przeprowadza
optymalizacje w R" i wykorzystuje mutacje rozkladem normalnym, reprodukcje proporcjonalng oraz sukcesje elitarna.
W sktad elity wchodzi cata populacja bazowa. Funkcja celu ma wartosci wieksze od zera. Zbiér dopuszczalny jest
kostka [-1,1]"

(5) Czy wynik dziatania programu bedzie zawsze jednakowy, czy tez moze sie zmienia¢ z uruchomienia na
uruchomienie, jesli inicjacja populacji zachodzi

a) z rozktadem jednostajnym w kostce [-1,1]",

b) poprzez powielenie jednego punktu, bedacego srodkiem uktadu wspétrzednych.

Odpowiedz prosze uzasadni¢ dla dw6ch wariantéw:

I) funkcja celu jest wielowymiarowa funkcja Gaussa,

1) funkcja celu jest sumg wielowymiarowych funkcji Gaussa i jest wielomodalna.

(5) Czy rozwazany program bedzie miat zdolno$¢ osiagania otoczenia maksimum lokalnego niezaleznie od populacji
poczatkowej wowczas, gdy funkcja celu jest wielomodalna oraz

a) uzyta zostanie mutacja rozktadem jednostajnym na kostce [-0.1,0.1]™ pozostate elementy algorytmu bez zmian,

b) uzyta zostanie sukcesja prosta pozostale elementy algorytmu bez zmian.

(5) Jak zmieni sie r6znorodnos$¢ genetyczna populacji, gdy
a) uzyte zostanie dodatkowo krzyzowanie usredniajace
b) uzyta zostanie sukcesja prosta, pozostale elementy algorytmu bez zmian.

Zad. 4 (10)

W symulacji komputerowej do$¢ czesto wykorzystuje sie pojecie ,,liczby losowej”. Ciagiem liczb losowych jest taki
ciag, ktérego sekwencja nie da sie z gory przewidzie¢. Czy komputer, ktdrego uzywat(a) Pan(i) w czasie wykonywania
projektu, byt w stanie generowac liczby losowe? Czy liczby losowe, czy pseudolosowe (tzn. ,,wygladajace jak losowe”,
lecz generowane za pomoca deterministycznego algorytmu) byly wykorzystywane w projekcie? Prosze takze o
wypowiedZ, czy wybdr generatora liczb losowych/pseudolosowych miat wg Pana(i) intuicji istotny wptyw na wnioski,
wyciaggane na podstawie statystyk wynikéw dziatania algorytmu ewolucyjnego, zebranych z wielu niezaleznych
symulacji?




