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‘Reseprob lem |

Reseproblem

Du onskar att resa inom Europa genom att besoka London, Paris, Rom, Stockholm och Wien.

Om du vet biljettpriserna mellan dessa stader, hur hittar du den billigaste resan?

stader || mojliga resor
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10 362.800
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Reseproblem

En svensk semesterresa... (24.978 orter)

... hur manga olika fardvagar nns det?
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Tillampningar av TSP

‘Till ampningar av TSP|

Borrning i kretskort (65.000 hal)
Reseplanering for lastbilsfrakt och pakethamtning

Utbyggnad/planering av kraftnat

Aven sma forbattringar ger stora vinster.

Vi behdver mer effektiv a algoritmer!
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‘Vad ar en algoritm? |

Algoritmer
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ingredienser

e

redskap mjukvara hardvara

recept

En algoritm ar ett recept!
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ingredienser

e

redskap mjukvara hardvara

recept

En algoritm ar ett recept!
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‘Vad ar en algoritm? |

ingredienser

ugn

redskap mjukvara hardvara

recept

En algoritm ar ett recept!

Yy Implementerat som ett program
y Oberoende av sprak
y Strikta regler for indata/utdata

Warwick Tucker, Matematiska inst., Uppsala universitet —5-e—
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Exempel 1

‘Kan vi alltid hitta effektiv a algorimer? |

Exempel 1: (Hitta ett telefonnummer)
Indata: en persons namn

Utdata: personens telefonnummer

Algoritm: halveringsmetoden pa telefonkatalogen

Hur manga sidor kan vi hantera?

sidor bisektioner
1.000 10
1.000.000 20
33
333
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Exempel 2: (Permutationer)
Indata: en lista med heltal
Utdata: en lista med alla mdjliga permutationer

Algoritm: generera samtliga permutationer

Exempel 2
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Exempel 2: (Permutationer)
Indata: en lista med heltal
Utdata: en lista med alla mdjliga permutationer

Algoritm: generera samtliga permutationer

Hur langa listor kan vi hantera?
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& Natur vetar dagarna, Uppsala, 021129 Exempel 2
Exempel 2: (Permutationer)
Indata: en lista med heltal
Utdata: en lista med alla mdjliga permutationer
Algoritm: generera samtliga permutationer
Hur langa listor kan vi hantera?
langd permutationer

5 120

10 3.628.800

15

20
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Exempel 3: (Stopproblemet)
Indata: ett datorprogram
Utdata: JA om programmet nagonsin slutar, NEJ annars

Algoritm: det nns ingen!

Exempel 3
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& Natur vetar dagarna, Uppsala, 021129 Exempel 3
Exempel 3: (Stopproblemet)
Indata: ett datorprogram
Utdata: JA om programmet nagonsin slutar, NEJ annars
Algoritm: det nns ingen!
PROGRAM 1 PROGRAM 2
input: N (positive) input: N (positive)
while N > 1 do while N > 1 do
N:=N-2 if N is even
end N:=N/2
else
N:=3N+1
end
Warwick Tucker, Matematiska inst., Uppsala universitet -8-a—
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‘Program 2 — Hagelkorn |

27

9232

Startvardet 27 har 111 hagelkorn!
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‘Problemtyper |

inga algoritmer @
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snabba algoritmer @

Problemtyper
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‘Problemtyper |

inga algoritmer

langsamma algoritmer

snabba algoritmer

_J

&

O

Vi kan inte alltid hitta effektiva algoritmer!

Faktum ar att vi ibland inte ens kan hitta langsamma algoritmer...

Problemtyper

Warwick Tucker, Matematiska inst., Uppsala universitet
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‘Finns det nagot hopp? |

Algoritmtyper
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Exakta algoritmer
Maste nna exakta losningar inom andlig tid
Brukar krava djup insikt om problemet

Kan vara oacceptabelt langsamma
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‘Finns det nagot hopp? |

Exakta algoritmer
Maste nna exakta losningar inom andlig tid
Brukar krava djup insikt om problemet

Kan vara oacceptabelt langsamma

Appr oximativ a (heuristiska) algoritmer
Brukar hitta bra |[6sningar inom andlig tid
Brukar krava liten insikt om problemet

Kan vara snabba

Warwick Tucker, Matematiska inst., Uppsala universitet —12-b—
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Appr oximativ a algoritmer nns i tva varianter:
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Appr oximativ a algoritmer nns i tva varianter:

1. Alltid snabba, vanligtvis bra Iosningar

2. Vanligtvis snabba, alltid bra Iosningar
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Appr oximativ a algoritmer nns i tva varianter:

1. Alltid snabba, vanligtvis bra Iosningar

2. Vanligtvis snabba, alltid bra Iosningar

Genetiska algoritmer (GA)

Introducerades av John Holland under 1960-talet
Baseras pa teorin for arftlighet (Mendel 1823-1884)
Simulerar evolutionen hos en population

Approximativa algoritmer av typ 1
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‘En typisk genetisk algoritm |
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Yy 1. Skapa en initialpopulation.
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Yy 1. Skapa en initialpopulation.

y 2. Utvardera alla individers héalsotillstand.
y 3. Utse en ny population fér avel, baserat pa individernas halsa.
y 4. Tillampa genetiska operatorer pa medlemmarna i avelspopulationen.
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‘En typisk genetisk algoritm |

Yy 1. Skapa en initialpopulation.

y 2. Utvardera alla individers héalsotillstand.

y 3. Utse en ny population fér avel, baserat pa individernas halsa.

y 4. Tillampa genetiska operatorer pa medlemmarna i avelspopulationen.

Yy 5. Konstruera en ny generation bestaende av avkomman.

y 6. Om generationen ar tillrackligt frisk slutar vi. Annars atervander vi till punkt 2.

Warwick Tucker, Matematiska inst., Uppsala universitet -14-f-
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y 1. Kraver en representation (kodning) av individer som beror pa det speci ka problemet.

Varje kromosom utgors av er a gener fran ett sarskilt alfabet, t.ex.
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y 1. Kraver en representation (kodning) av individer som beror pa det speci ka problemet.

Varje kromosom utgors av er a gener fran ett sarskilt alfabet, t.ex.

Y 2. Halsan skall mata hur nara en individ ar att I6sa problemet. Kan viktas mer eller mindre

aggressivt.

Yy 3. Andra skalan sa att populationens totala halsopoang blir 100. Dela ett ruletthjul i

proportionerliga delar och snurra.

Individen som kommer upp valjs ut for avel.

Warwick Tucker, Matematiska inst., Uppsala universitet —15-b—
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Yy 4. Tva elementéra typer: korsning och mutation.

: korsning
00101101011 0010110 1001
1001100@001 1001100 1011
* mutation

00101101011 — 00111101011

Olika kodningar av det genetiska materialet kraver olika genetiska operatorer.
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Yy 4. Tva elementéra typer: korsning och mutation.

: korsning
00101101011 0010110 1001
1001100@001 1001100 1011
* mutation

00101101011 — 00111101011

Olika kodningar av det genetiska materialet kraver olika genetiska operatorer.

Yy 6. Stoppkriterium, t.ex.
Flera generationer utan halsoforbattring.

Ett speci kt mal har uppnatts.
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y De ar val anpassade for manga berakningskravande problem.
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‘Styrkan med genetiska algoritmer |

7

Y De ar val anpassade for manga berakningskravande problem.

y Adaptiva; fortsatter att prestera bra i en foranderlig miljo.
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Y De ar val anpassade for manga berakningskravande problem.

e

Y Adaptiva, fortsatter att prestera bra i en foranderlig miljo.

y Kraver endast begransad matematisk forstaelse av problemet.
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‘Styrkan med genetiska algoritmer |

y De ar val anpassade for manga berakningskravande problem.
y Adaptiva; fortsatter att prestera bra i en foranderlig miljo.

y Kraver endast begransad matematisk forstaelse av problemet.
Yy Mycket lampade for parallellberékningar.

Warwick Tucker, Matematiska inst., Uppsala universitet -17-d—
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‘Ett litet exempel |

Utveckla en strang av tecken tills de bildar en given fras, t.ex.

Genetiska algoritmer

Warwick Tucker, Matematiska inst., Uppsala universitet
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‘Ett itet exempel |

Utveckla en strang av tecken tills de bildar en given fras, t.ex.

my name is warwick tucker
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‘Ett itet exempel |

Utveckla en strang av tecken tills de bildar en given fras, t.ex.

my name is warwick tucker

)'/ Frasen bestar av 25 tecken, inklusive blanka.
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‘Ett itet exempel |

Utveckla en strang av tecken tills de bildar en given fras, t.ex.

my name is warwick tucker

7

Y Frasen bestar av 25 tecken, inklusive blanka.

Yy Genalfabetet bestar av 26 gemener och en blank: 27 olika tecken.
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‘Ett itet exempel |

Utveckla en strang av tecken tills de bildar en given fras, t.ex.

my name is warwick tucker

Frasen bestar av 25 tecken, inklusive blanka.

Genetiska algoritmer

Genalfabetet bestar av 26 gemener och en blank: 27 olika tecken.

Antalet olika kromosomer med langd 25 ar saledes:
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‘Ett itet exempel |

Utveckla en strang av tecken tills de bildar en given fras, t.ex.

my name is warwick tucker

Frasen bestar av 25 tecken, inklusive blanka.

Genetiska algoritmer

Genalfabetet bestar av 26 gemener och en blank: 27 olika tecken.

Antalet olika kromosomer med langd 25 ar saledes:
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‘Ett itet exempel |

Utveckla en strang av tecken tills de bildar en given fras, t.ex.

my name is warwick tucker

Frasen bestar av 25 tecken, inklusive blanka.

Genetiska algoritmer

Genalfabetet bestar av 26 gemener och en blank: 27 olika tecken.

Antalet olika kromosomer med langd 25 ar saledes:

Slumpmassig sokning utesluten!

Warwick Tucker, Matematiska inst., Uppsala universitet

-18-f-



@ Natur vetardagarna, Uppsala, 021129

Konstruktionen av var genetiska algoritm:

Genetiska algoritmer

Warwick Tucker, Matematiska inst., Uppsala universitet
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Konstruktionen av var genetiska algoritm:

1. Skapa initialpopulationen genom att skapa slumpkombinationer av gener fran alfabetet

Samtliga kromosomer skall ha langd 25.
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Konstruktionen av var genetiska algoritm:

1. Skapa initialpopulationen genom att skapa slumpkombinationer av gener fran alfabetet

Samtliga kromosomer skall ha langd 25.

2. De nier a halsan hos en kromosom  genom

Om  har en mer korrekt gen an  sa ar dess halsa dubbelt sa god.

Warwick Tucker, Matematiska inst., Uppsala universitet —19-b—



& Natur vetar dagarna, Uppsala, 021129 Genetiska algoritmer

Konstruktionen av var genetiska algoritm:

1. Skapa initialpopulationen genom att skapa slumpkombinationer av gener fran alfabetet

Samtliga kromosomer skall ha langd 25.

2. De nier a halsan hos en kromosom  genom

Om  har en mer korrekt gen an  sa ar dess halsa dubbelt sa god.

3. Utse kromosomer for rekombination via ruletthjulsmetoden.

Warwick Tucker, Matematiska inst., Uppsala universitet -19-c-
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4. Nya kromosomer skapas genom mutation samt korsning:

| korsning

Genetiska algoritmer

ohutetrddj uht ohutet ufhdnsir

q

ti_ernufhdnsir ti_ern rgdj_uht

Warwick Tucker, Matematiska inst., Uppsala universitet
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4. Nya kromosomer skapas genom mutation samt korsning:

| korsning

ohutetrddj uht ohutet ufhdnsir

e
ti_ernufhdnsir ti_ern rgdj_uht

Mutationen ar en slumpmassig substitution:
} mutation
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ohutetrddj uht ohutet ufhdnsir

e
ti_ernufhdnsir ti_ern rgdj_uht

Mutationen ar en slumpmassig substitution:
} mutation

oeuryg_fyhrbe — oeuwyg_fyhrbe

5. Producera tillrackligt med avkomma for att fylla hela nasta generation.
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4. Nya kromosomer skapas genom mutation samt korsning:

| korsning

ohutetrddj uht ohutet ufhdnsir

e
ti_ernufhdnsir ti_ern rgdj_uht

Mutationen ar en slumpmassig substitution:
} mutation

oeuryg_fyhrbe — oeuwyg_fyhrbe

5. Producera tillrackligt med avkomma for att fylla hela nasta generation.

6. Stoppkriterium: avsluta programmet sa fort en helt korrekt kromosom har skapats.
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Ansats:

storlek hos populationen
korsningskvot

mutationskvot

500
75%
1,0%
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Ansats:

storlek hos populationen
korsningskvot

mutationskvot

500
75%
1,0%

time=0

average % genes correct
best % genes correct
best chromosome
time=1

average % genes correct
best % genes correct
best chromosome

time = 35

average % genes correct
best % genes correct
best chromosome

time = 36

average % genes correct
best % genes correct

best chromosome

Genetiska algoritmer

3.552
20.00

ngzabbyztu aaywicmr bbpfx

6.072
20.00

ngzabbyztu aaywicmr g qqi

90.184
96.00

my name is waywick tucker
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100.00

my name is warwick tucker
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Ansats:
storlek hos populationen : 500
korsningskvot : 75%
mutationskvot : 1,0%

Vi behovde endast kontrollera
halsan hos 500 36 = 18.000

kromosomer!

time=0

average % genes correct
best % genes correct
best chromosome
time=1

average % genes correct
best % genes correct
best chromosome

time = 35

average % genes correct
best % genes correct
best chromosome

time = 36

average % genes correct
best % genes correct

best chromosome

Genetiska algoritmer

3.552
20.00

ngzabbyztu aaywicmr bbpfx

6.072
20.00

ngzabbyztu aaywicmr g qqi

90.184
96.00

my name is waywick tucker

90.488
100.00

my name is warwick tucker
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Andra_evolution dra metoder |

y Evolutionar programmering
Kromosomrepresentation nara forknippat med problemformuleringen (t.ex. yttal). Ingen

korsning; Mutation med avtagande sannolikhet
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Andra_evolution dra metoder |

y Evolutionar programmering
Kromosomrepresentation nara forknippat med problemformuleringen (t.ex. yttal). Ingen

korsning; Mutation med avtagande sannolikhet

Yy Genetisk programmering

Utvecklar hela program (vanligtvis skrivna i programmeringsspraket Lisp).
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Andra_evolution &ra metoder |

Y Evolutionar programmering
Kromosomrepresentation nara forknippat med problemformuleringen (t.ex. yttal). Ingen

korsning; Mutation med avtagande sannolikhet

Y Genetisk programmering

Utvecklar hela program (vanligtvis skrivna i programmeringsspraket Lisp).

Y Kilassi kationssystem
Anvander manga olika adaptiva metoder for att skapa inlarning och evolution (t.ex.

neurala nat, expertsystem).
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\Slutsatser |

Yy Manga problem saknar effektiva algoritmer.
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Yy Manga problem saknar effektiva algoritmer.

e

Y Approximativa algoritmer kan vara till stor hjalp.
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Slutsatser |

e

Y Manga problem saknar effektiva algoritmer.

e

Y Approximativa algoritmer kan vara till stor hjalp.

Yy Genetiska algoritmer fungerar pa en stor klass av svara problem.
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Yr.1 Yr.2 Yr.3 Yr.4

1 1 1 1
-2 YPo 2 -2 Y910 2 -2 Yol 2 -2 Y912 2
2 2 2 2
1@\/% 1M% 1M/@\7%M 1wm%
0 0 0 0
1 1 1 1
-2 YiOL3 2 -2 Y914 2 2 Y015 2 -2 (0.29590.859) 2
2 2 2 2
0 0 0 0
1 1 1 1
2 0 2 2 0 2 2 0 2 2 0 2
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