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Παράλληλοι ΕΑ
• Όινη νη ΔΑ, επεηδή δηαηεξνύλ έλαλ πιεζπζκό από 

ιύζεηο, κπνξνύλ από ηε θύζε ηνπο λα πινπνηεζνύλ 
παξάιιεια. 

• Eπεηδή νη ΓΑ ρξεζηκνπνηνύλ δηαζηαύξσζε, ε νπνία 
απνηειεί έλα ηξόπν δηαλνκήο ηεο πιεξνθνξίαο, 
ππάξρνπλ δύν παξαιιαγέο ησλ ΓΑ πνπ ηνπο 
επηηξέπνπλ πιήξε παξαιιειία:
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1 . Μέζνδνο: Υπάξρεη έλαο γεληθόο πιεζπζκόο 
κε πνιινύο επεμεξγαζηέο γηα ηελ απνηίκεζε 
ησλ ιύζεσλ ησλ αηόκσλ ηνπ πιεζπζκνύ
(global model). 

2 . Μέζνδνο: Γηαηεξνύληαη μερσξηζηνί ππν-
πιεζπζκνί Κάζε ηόζν έλα άηνκν από έλαλ από 
ηνπο ππν-πιεζπζκνύο επηηξέπεηαη λα 
κεηαλαζηεύζεη ζε θάπνηνλ άιιν ππν-
πιεζπζκό (island model).



Παράλληλοι ΕΑ

• Υπάξρεη  3. Μέζνδνο, ε νπνία δηαηεξεί επηθαιππηόκελεο 
γεηηνληέο. (diffusion model, neighbourhood model)
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Eμαηηίαο ηεο έκθπηεο θπζηθήο ηθαλόηεηαο παξαιιειίαο κέζα ζηνπο 
ΕΑ, πάξα πνιιέο πξόζθαηεο εξγαζίεο έρνπλ επηθεληξσζεί ζηελ 
εθαξκνγή ΕΑ ζε παξάιιειεο κεραλέο. 
Φαξαθηεξηζηηθά είηε έλαο επεμεξγαζηήο απνηειεί κηα αηνκηθόηεηα 
ηνπ πιεζπζκνύ (ζηηο κεραλέο SIMD), είηε έλα ππνζύλνιν πιεζπζκνύ 
(ζηηο κεραλέο MIMD). 

Σαθώο, ηέηνηεο εθαξκνγέο θξαηνύλ ηελ ππόζρεζε ησλ ρξνληθώλ κεηώζεσλ 
εθηέιεζεο. 



Παράλληλες Δφαρμογές 

Αλγορίθμωμ

• 1. Σθαξηθό Μνληέιν – Global Model

• 2. Μνληέινπ λεζηνύ – Island Model

• 3. Μνληέιν Γηάρπζεο – Diffusion Model
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1. Σφαιρικό Μομτέλο –

Δργαζόμεμος/Αγρότης
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 Τν ζθαηξηθό κνληέιν πηνζεηεί ηνλ έκθπην παξαιιειηζκό ησλ γελεηηθώλ  

αιγνξίζκσλ (πιεζπζκόο ησλ αηόκσλ). 

 Μηα πηζαλή εθαξκνγή είλαη ν αιγόξηζκνο εξγαδνκέλσλ / αγξνηώλ.



2. Μομτέλο Νησιού – Island Model

• Γηαηξεί ηνλ πιεζπζκό ζε πνιιά ππνζύλνια 
ηνπ πιεζπζκνύ. 

• Απηά ηα ππνζύλνια πιεζπζκνύ 
εμειίζζνληαη αλεμάξηεηα ην έλα από ην άιιν 
γηα νξηζκέλεο γελεέο (Φξόλνο Απνκόλσζεο 
– Isolation Time). 

• Μεηά από ην ρξόλν απνκόλσζεο δηάθνξα 
άηνκα δηαλέκνληαη κεηαμύ ησλ ππνζπλόισλ 
πιεζπζκνύ (Μεηαλάζηεπζε - Migration). 
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Μεταμάστευση - Migration

 Τνλ αξηζκό αληαιιαγκέλσλ αηόκσλ (Πνζνζηό 
Μεηαλάζηεπζεο – Migration Rate)

 Τελ κέζνδνο επηινγήο ησλ αηόκσλ γηα ηε 
κεηαλάζηεπζε θαη

 Τν ζρέδην ηεο κεηαλάζηεπζεο
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Τν κέγεζνο ηεο γελεηηθήο πνηθηινκνξθίαο πνπ κπνξεί 

λα εκθαληζηεί ζηα ππνζύλνια πιεζπζκνύ θαη ηελ 

αληαιιαγή ησλ πιεξνθνξηώλ κεηαμύ ησλ 

ππνζπλόισλ πιεζπζκνύ θαζνξίδεηηαη από:



• Σεκαληηθή επηηάρπλζε ζην ρξόλν ππνινγηζκνύ, αιιά θαη 
κείσζε  ηνπ αξηζκνύ ππνινγηζκνύ ηεο ηηκήο ηεο 
αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο. 

• Καιύηεξα απνηειέζκαηα,  εθόζνλ ν αιγόξηζκνο βξίζθεη ην 
νιηθό βέιηηζην ζπρλόηεξα ή κε ηνπο ιηγόηεξνπο ππνινγηζκνύο 
ηεο ζπλάξηεζεο αμηνιόγεζεο.
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Μεταμάστευση - Migration

 Αθόκε θαη γηα έλαλ απιό ππνινγηζηή, πνπ 
εθαξκόδεη παξάιιεινπο αιγόξηζκνπο θαηά ηξόπν 
ηκεκαηηθό (Χεπδό-Παξάιιεινη Αιγόξηζκνη).



Οκνηόκνξθα ηπραία (επηινγή νληνηήησλ γηα ηε 
κεηαλάζηεπζε θαηά ηξόπν ηπραίν),
Βαζηζκέλε ζηελ Καηαιιειόηεηα (επηινγή ησλ 

θαιύηεξσλ νληνηήησλ γηα ηε κεηαλάζηεπζε).
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Μεταμάστευση - Migration

• Η επηινγή ησλ αηόκσλ  γηα ηε κεηαλάζηεπζε



• Υπάξρνπλ πνιιέο δπλαηόηεηεο γηα ηε δνκή ηεο 
κεηαλάζηεπζεο ησλ νληνηήησλ κεηαμύ ησλ 
ππνζπλόισλ πιεζπζκνύ:

.
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Μεταμάστευση - Migration

• Η Γνκή ησλ αηόκσλ  γηα ηε κεηαλάζηεπζε

1. Πιήξεο δηθηπαθή ηνπνινγία 
2. Τνπνινγία δαρηπιηδηώλ
3. Τνπνινγία γεηηνληάο



Μεταμάστευση - Migration
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1. Πιήξεο Γηθηπαθή  Τνπνινγία (Απεξηόξηζηε 
ηνπνινγία κεηαλάζηεπζεο )

Τα άηνκα κεηαλαζηεύνπλ από νπνηνδήπνηε 
ππνζύλνιν πιεζπζκνύ ζε άιιν
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Μεταμάστευση - Migration

1. Πιήξεο Δηθηπαθή  Τνπνινγία (Απεξηόξηζηε ηνπνινγία 

κεηαλάζηεπζεο )
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2.    Τνπνινγία Γαρηπιηδηώλ. 

Μεταμάστευση - Migration

Τα άηνκα κεηαθέξνληαη κεηαμύ ησλ θαηεπζπληηθά 
παξαθείκελσλ ππνζπλόισλ πιεζπζκνύ. 
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Μεταμάστευση - Migration

3.  Τνπνινγία γεηηνληάο (Δαθηύιην – Torus)

Μεηαλάζηεπζε κόλν κεηαμύ ησλ θνληηλόηεξσλ γεηηόλσλ, 
αιιά ζε θαζεκία θαηεύζπλζε κεηαμύ ησλ ππνζπλόισλ 



3.Μομτέλο Διάχυσης
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 Φεηξίδεηαη θάζε άηνκν ρσξηζηά θαη επηιέγεη ην 

ζπλεξγάηε δεπγαξώκαηνο ζε κηα ηνπηθή γεηηνληά, 

παξόκνηα κε ηελ ηνπηθή επηινγή. 

 Πξαγκαηνπνηείηαη κηα δηάρπζε ησλ πιεξνθνξηώλ κέζσ 

ηνπ πιεζπζκνύ. 

τα εικονικά νησιά 

αναζήτησης που θα 

εξελιχθούν

Γλσζηά επίζεο σο:

Celluar  GAs ή massively-parallel GAs



• Σύγχρονες τάσεις
• Με κηα θαιύηεξε θαηαλόεζε ησλ νκνηνηήησλ θαη ησλ δηαθνξώλ κεηαμύ 

ησλ δηαθόξσλ πινπνηήζεσλ ησλ ΔΑ, έρεη αξρίζεη λα επηθεληξώλεηαη ζε 
γεληθεπκέλα απνηειέζκαηα πνπ αξρηθά παξνπζηάδνληαη κόλν γηα 
ζπγθεθξηκέλνπο ΔΑ.

• Παξαδείγκαηνο ράξηλ, νη Grefenstette θαη Baker (1989) δηεπθξηλίδνπλ όηη 
πνιιά ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ησλ ΔΑ δελ αιιάδνπλ όηαλ ηεζνύλ 
νξηζκέλεο ηδηόηεηεο ζηνπο ηειεζηέο Δπηινγήο θαη Γηαβάζκηζεο. 

• Γείρλνπλ επίζεο, πόηε ηα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα αιιάδνπλ, εάλ νη 
ηδηόηεηεο δελ ζπλαληηνύληαη. 

• Αλ θαη απηή ε εξγαζία είλαη πξνθαηαξθηηθή, βνεζά ζην λα εμεγήζεη γηαηί 
ηα απνηειέζκαηα κηαο επξείαο πνηθηιίαο ΔΑ επηηπγράλνληαη. 

• Ο Back εξεπλά επίζεο ηηο δηαθνξέο κεηαμύ ησλ ΓΑ θαη ησλ ΔΣ θαη 
πξνζπαζεί λα ζπγρσλεύζεη ηα θαιύηεξα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα 
θάζε ελόο, πξνθεηκέλνπ λα έρεη έλαλ πην εύξσζην ΔΑ.
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• Γεδνκέλνπ όηη θαηαιαβαίλνπκε θαιύηεξα ηηο δπλάκεηο θαη ηηο 
αδπλακίεο ησλ ηξερόλησλ εμειηθηηθώλ κνληέισλ, είλαη επίζεο 
ζεκαληηθό λα επηζθεθηνύκε μαλά ηε βηνινγηθή θαη εμειηθηηθή 
βηβιηνγξαθία γηα λέεο ηδέεο θαη εκπλεύζεηο. 

• Ο Booker (1992) έρεη πξόζθαηα επηζεκάλεη ηηο ζπλδέζεηο ηεο 
ζεσξίαο Γηαζηαύξσζεο ησλ ΓΑ κε ηε γεληθόηεξε ζεσξία θαηαλνκήο 
ηνπ Γελεηηθνύ Σπλδπαζκνύ πιεζπζκώλ. 

• Ο Muhlenbein (1993) έρεη επηθεληξσζεί ζηνπο EA, πνπ 
δηακνξθώλνληαη κεηά από πξαθηηθέο αλαπαξαγσγήο. 

• Σηελ θνηλόηεηα ηνπ ΔΠ, ν Atmar (1992) δίλεη έκθαζε ζε κεξηθά 
θνηλά ιάζε γηα ηελ εμειηθηηθή ζεσξία θαη ηνπο ΔΑ. 

• Τα ηειεπηαία ρξόληα ην ελδηαθέξνλ ησλ επηζηεκόλσλ έρεη 
πξνζαλαηνιηζηεί ζηελ εύξεζε απνδνηηθώλ κεζόδσλ απνζήθεπζεο 
θαη αλάθηεζεο πιεξνθνξηώλ. 
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• Οη ΔΑ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ εξκελεία θαη ηελ απνζήθεπζε 
ρεκηθώλ δνκώλ θαη ζηελ αλάθηεζε από βάζεηο δεδνκέλσλ κνξίσλ 
πνπ πεξηέρνπλ ζπγθεθξηκέλεο δνκέο (Jones θ.α. 1993). 

• Η αλάθηεζε εγγξάθσλ ηα νπνία ραξαθηεξίδνληαη από 
ζπγθεθξηκέλα γλσξίζκαηα γίλεηαη όιν θαη πεξηζζόηεξν ζεκαληηθή 
θαζώο όιν θαη κεγαιύηεξνο είλαη ν όγθνο ησλ πιεξνθνξηώλ πνπ 
αληαιιάζζνληαη κέζσ ππνινγηζηώλ. 

• Δξγαιεία γηα ηελ αλάθηεζε εγγξάθσλ ηα νπνία πεξηέρνπλ 
ζπγθεθξηκέλεο ιέμεηο έρνπλ θαηαζθεπαζηεί εδώ θαη πνιιά ρξόληα.

• Όκσο ηα εξγαιεία απηά ππόθεηληαη ζε δηάθνξνπο πεξηνξηζκνύο, 
θπξίσο όηαλ θάπνηνο επηζπκεί λα θαηαζθεπάζεη ηελ θαηάιιειε 
εξώηεζε αλαδήηεζεο, κε απνηέιεζκα λα κελ αληαπνθξίλνληαη ζηελ 
πιεηνςεθία ησλ απαηηήζεσλ ησλ ρξεζηώλ. 

• Οη εξεπλεηέο ηα ηειεπηαία ρξόληα έρνπλ αζρνιεζεί κε ηε ρξήζε ΔΑ 
γηα ηελ θαηαζθεπή εξσηήζεσλ αλαδήηεζεο (Yang θαη Korfhage
1993).
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Γεμετικοί Αλγόριθμοι και 

Αριθμητική Βελτιστοποίηση
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Αμαρρίχηση λόφωμ (hill climbing) 
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Πεξηζζόηεξεο κέζνδνη βειηηζηνπνίεζεο 

πνπ ππάξρνπλ ζηα βηβιία, ιεηηνπξγνπλ 

θαη‟απηόλ ηνλ ηξόπν θαη δηαθέξνπλ ζην:

1. πώο θαζνξίδνπλ ηελ θαηεύζπλζε 

αλάβαζεο,

2. πώο επηιέγνπλ ην κέγεζνο ηνπ 

βήκαηνο πνπ ζα γίλεη ζε απηή ηελ 

θαηεύζπλζε

3. αλ ρξεζηκνπνηνύλ „ε όρη πιεξνθνξία 

θιίζεο ζηα πξνεγνύκελα βήκαηα. 

Μία θνξπθή



Χώρος καταστάσεωμ
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1

0

J(0,1)

Local Optima -1 



0

1

J(0,1)

Local Optima -2 



Αμαρρίχηση λόφωμ (hill climbing) 

• Αλ ε θεληξηθή θνξπθή θαιύπηεη πεξίπνπ ην 1% 
ηνπ ρώξνπ αλαδήηεζεο              ηη  πηζαλόηεηα 
έρεη ε κέζνδνο λα δνπιέςεη?
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Αμαρρίχηση λόφωμ (hill climbing) 

• Αλ ε θεληξηθή θνξπθή θαιύπηεη πεξίπνπ ην 1% 
ηνπ ρώξνπ αλαδήηεζεο               1% πηζαλόηεηα 
λα πέζεη ζε ζεκείν ώζηε λα δνπιέςεη ε κέζνδνο  
hill climbing. Ννηώζεηε ηπρεξνί?
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First Rule of Global Optimization

• THE DIRTY HARRY RULE
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• “You should never feel lucky!”



Δπαμαληπτική Αμαρρίχηση Λόφωμ-

Iterated Hill Climbing
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Δπαμαληπτική Αμαρρίχηση Λόφωμ

• Κάιπςε ηνπ  ρώξνπ θαηά 1%  από ηελ θεληξηθή θνξπθή                 
Αλακέλεηαη λα ρξεηαζηνύλ θαηά κέζν όξν 102  ηξεμίκαηα πξηλ βξεζεί 
ε θεληξηθή θνξπθή. 

• Σε πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεηο πςειώλ δηαζηάζεσλ ή  ζε 
πξόβιεκαηα  όπνπ ην νιηθό βέιηηζην θαιύπηεη έλαλ πνιύ κηθξό 
ρώξνπ ηνπ ζπλνιηθνύ ρώξνπ παξακέηξσλ  ν αξηζκόο ησλ  
απαηηνύκελσλ επαλαιήςεσλ απμάλεη ξαγδαία... 
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Second Rule of Global Optimization

• THE NO FREE LUNCH RULE
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• “If you really want the global optimum you will 
have to work for it”



Απόδοση μεθόδου βελτιστοποίησης

• Τξεηο δηαθνξεηηθέο όςεηο ηεο έλλνηαο ηεο 
απόδνζεο:
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1. Απόιπηε Απόδνζε (Absolute Performance)
2. Οιηθή Απόδνζε (Global Performance)
3. Σρεηηθή Απόδνζε (Relative Perfomance)



Απόδοση μεθόδου βελτιστοποίησης
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Αλ έρεηε πάληα κηα θαιή εθηίκεζε αξθεί κηα απιή 
κέζνδνο βειηηζηνπνίεζεο ...θαη δελ ρξεηάδεηαη  λα 
παξαθνινπζείζεηε άιιν ...

• Οη πεξίζζνηεξεο κέζνδνη πξνζπαζνύλ λα 
απαληήζνπλ ηαπηόρξνλα ζην 1. Απόιπηε 
Απόδνζε θαη ζην 3. Σρεηηθή Απόδνζε 

• Γηα λα απαληήζνπλ θαη ζην 2. Οιηθή Απόδνζε 
απαηηείηαη κηα θαιή αξρηθή εθηίκεζε. 



Απόδοση μεθόδου βελτιστοποίησης
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Αλ έρεηε πάληα κηα θαιή εθηίκεζε αξθεί κηα απιή 
κέζνδνο βειηηζηνπνίεζεο ...θαη δελ ρξεηάδεηαη  λα 
παξαθνινπζείζεηε άιιν ...

• Οη πεξίζζνηεξεο κέζνδνη πξνζπαζνύλ λα 
απαληήζνπλ ηαπηόρξνλα ζην 1. Απόιπηε 
Απόδνζε θαη ζην 3. Σρεηηθή Απόδνζε 

• Γηα λα απαληήζνπλ θαη ζην 2. Οιηθή Απόδνζε 
απαηηείηαη κηα θαιή αξρηθή εθηίκεζε. 

But rest assured that Dirty Harry will catch up  
with you one of these days…



Μέθοδος Simplex
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http://www.chem.uoa.gr/applets/AppletSimplex/Appl_Simplex1.html

Υπνινγίδεηαη ε ζέζε ηνπ θεληξνεηδνύο (centroid ) CEN ζην ελδηάκεζν ησλ ζεκείσλ B 

θαη NB. 

Πξαγκαηνπνηείηαη αλάθιαζε (reflection) ηνπ ρεηξόηεξνπ ζεκείνπ W σο πξνο ην CEN 

θαη κεηξείηαη ε απόθξηζε ηνπ λένπ ζεκείνπ R. 

Εάλ ην R βξίζθεηαη κέζα ζηελ εμεηαδόκελε πεξηνρή θαη ε απόθξηζή ηνπ RR είλαη 

θαιύηεξε από ηελ RW, ηόηε ζρεκαηίδεηαη έλα λέν simplex κε αληηθαηάζηαζε ηνπ W κε 

ην ζεκείν R. Έηζη έρνπκε κηα "θίλεζε" ηνπ simplex. Η δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη 

από ην βήκα <1> κε ην λέν simplex. 



Μέθοδος Simplex
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http://www.chem.uoa.gr/applets/AppletSimplex/Appl_Simplex1.html

Εάλ ε απόθξηζε RR είλαη αθόκε θαιύηεξε, δειαδή θαιύηεξε θαη από ηελ RB, απηό 

απνηειεί έλδεημε όηη ε θίλεζε γίλεηαη πξνο ηε ζσζηή θαηεύζπλζε θαη δνθηκάδεηαη 

επέθηαζε (extension) πξνο ην ζεκείν Ε, πνπ απέρεη δπν θνξέο πεξηζζόηεξν από ην 

CEN απ' ό,ηη ην R. 

Εάλ ην Ε βξίζθεηαη κέζα ζηελ εμεηαδόκελε πεξηνρή θαη ε απόθξηζή ηνπ RE είλαη 

θαιύηεξε από εθείλε ηνπ RR, ηόηε ην W αληηθαζίζηαη από ην Ε, εάλ όρη αληηθαζίζηαηαη 

από ην R. Η δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη από ην βήκα <1> κε ην λέν simplex. 



Μέθοδος Simplex
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http://www.chem.uoa.gr/applets/AppletSimplex/Appl_Simplex1.html

Εάλ ε αξρηθή αλάθιαζε απνηύρεη, δει. αλ ην R βξίζθεηαη εθηόο ηεο εμεηαδόκελεο 

πεξηνρήο ή ε απόθξηζή ηνπ RR είλαη ρεηξόηεξε ηεο RW, ηόηε πξαγκαηνπνηείηαη 

ζύκπηπμε (contraction) πξνο ην ζεκείν C. Τν C βξίζθεηαη ελδηάκεζα ησλ W θαη CEN. 

Η δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη από ην βήκα <1> κε ην λέν simplex.



Απόδοση της Μεθόδου Simplex
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Οιηθή Απόδνζε ( Global Perfomance) 

κόλν 2%

Επαλαιεπηηθή Simplex

Σηηο 500 επαλαιήςεηο ην νιηθό 

βέιηηζην βξίζθεηαη ηηο 99.5% θνξέο! 

Όκσο :Απαηηνύληαη πεξίπνπ 104

ππνινγηζκνί ηεο ζπλάξηεο γηα θάζε 

επαλάιεςε

Welcome back to the  no free lunch rule…



Προβλήματα – P1
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Προβλήματα – P2
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Προβλήματα – P3
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Προβλήματα – P4
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Προβλήματα – P4
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Απόδοση της Simplex στα 

προβλήματα
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Absolute performance: 

Μέζνο όξνο ηεο ηηκήο 1-f(x)

γηα όια ηα ηξεμίκαηα

Relative Performance

Μέζνο όξνο αξηζκνύ 

απνηηκήζεσλ ηεο 

ζπλάξηεζεο/κνληέινπ

Global Performance:

Πνζνζηό γηα ην νπνίν βξέζεθε ην 

πξαγκαηηθό νιηθό κέγηζην

(Γηα P1, P2, P3 f≥0.95 γηα P4

R≤0.1)

Αριθμός επαναλήυεφν της simplex

Εθ νξηζκνύ 1 γηα ηελ απιή simplex

Τηκέο: Μέζνο όξνο γηα 1000 ηξεμίκαηα



Απόδοση της Simplex στα προβλήματα

• Καθή  απόδνζε ηεο κεζόδνπ Simplex 
πξάγκαηη δύζθνια πξνβιήκαηα 
βειηηζηνπνίεζεο

• Δπαλαιεπηηθή Simplex πνιύ θαιύηεξε 
απόδνζε, αιιά θαη πνιύ κεγαιύηεξν 
ππνινγηζηηθό θόζηνο

• Ο ιόγνο πνπ ην ππνινγηζηηθό θόζηνο είλαη ηόζν 
κεγάιν είλαη όηη ε θάζε πξνζπάζεηα εύξεζεο 
ιύζεο είλαη αλεμάξηεηε από ηηο άιιεο θαη δελ 
ππάξρεη αληαιιαγή πιεξνθνξίαο              Γ. Α.
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Η δύμαμη της (cumulative)επιλογής

• JEG SNAKKER BARE LITT NORSK

• 27 ραξαθηήξεο  (κε ηα θελά) από αιθάβεην 30  
ραξαθηήξσλ ζπκπεξηιακβαλόκελνπ ηνπ θελνύ 
ραξαθηήξα θαη ησλ ζθαλδηλαβηθώλ ραξαθηήξσλ 
Å,Ø,Æ

Παξόκνηα παξάδεηγκα πξσηνεηζήγαγε ν Richard Dawkins ζην βηβιίν Ο ηπθιόο σξνινγνπνηόο (The Blind Watchmaker, 1986), Σηα Ειιεληθά ζηηο Εθδόζεηο Κάηνπηξν (2001))

ρξεζηκνπνηώληαο ηελ θξάζε «METHINK IT IS LIKE A WEASEL» ηνπ Shakespear

45



• Τπραία πξόηαζε κε 27 ραξαθηήξεο

• GE YTÅUMNBGH JHØA QMWCXNESØ

• Γελ κνηάδεη πνιύ κε ηελ αξρηθή, όκσο 2 
ραξαθηήξεο ζπκπέθηνπλ

• Ο ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ πξνηάζεσλ κε 27 
ραξαθηήξεο κε αιθάβεην 30 ραξαθηήξσλ: 3027  

≈7.63 1039 Η πηζαλόηεηα λα βξεζεί ηπραία 
ηελ πξώηε θνξά ε πξόηαζε: 30-27 ≈ 10-40
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Αζηξνλνκηθά κηθξή πηζαλόηεηα!

Η δύμαμη της (cumulative)επιλογής



• Αληί γηα ηπραία αλαδήηεζε αιγόξηζκνο:
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Η δύμαμη της (cumulative)επιλογής

(Νηεηεξκηληζηηθή) Φπζηθή  Επηινγή

Κιεξνλνκηθόηεηα (Αθξαία κνξθή)

Σηνραζηηθή Δηαδηθαζία πνπ επηηξέπεη ηελ 

πνηθηινκνξθία (Variability)

Ειάρηζηε “fitness” πιεξνθνξία: Γλσξίδνπκε κόλν ηνλ αξηζκό ησλ ιάζνο 

ραξαθηήξσλ, όρη πνηνη ραξαθηήξεο είλαη ιάζνο

Δελ ππάξρεη αληαιιαγή πιεξνθνξίαο αθόκε...

Οπζηαζηηθά πξόθεηηαη γηα κηα κνξθή αλαξξίρεζεο ιόθνπ!



Η δύμαμη της (cumulative)επιλογής
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pm=0.01

Λάζνο: Αξηζκόο 

ησλ ιάζνο 

ραξαθηήξσλ

Iteration

Λάζνο πέθηεη αξρηθά 

ξαγδαία κεηά όκσο 

πην αξγά αξγόηεξα

(Όζεο επαλαιήςεηο 

ρξεηάδνληαη γηα λα 

βξεζνύλ ζσζηά νη 

πξώηνη 20 ραξαθηήξεο 

απαηηνύληαη θαη γηα λα 

βξεζεί ηνλ ηειεπηαίν 

ραξαθηήξα)

Απαηηνύληαη  918 επαλαιήςεηο ζηηο νπνίεο δεκηνπξγνύληαη 9180 πξνηάζεηο 

πνπ ζπγθξίλνληαη κε ηελ δεηνύκελε πξόηαζε.

Απείξσο ιηγόηεξεο από ηηο ≈ 10-40 πνπ απαηηνύληαη  ζηελ ηπραία αλαδήηεζε!



Η δύμαμη της (cumulative)επιλογής
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Πνιύ κεγάιν pm:ηνπνζεηεί γξήγνξα 

ραξαθηήξεο ζε ζείξα, αιιά αιιάδεη  θαη 

απηνύο πνπ ήδε ήηαλ ζε ζσζηή ζεηξά         

ηείλεη ζηελ ηπραία αλαδήηεζε

Πνιύ κηθξό pm:δελ επηηξέπεη ηελ 

εμεξεύλεζε όινπ ηνπ ρώξνπ 

αλαδήηεζεο 

Η κεηάιιαμε είλαη δίθνπν καραίξη! 



Γεμετικός αλγόριθμος για τα 

προβλήματα βελτιστοποίησης 
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Αλ δελ επαλαιακβαλόηαλ γηα νιόθιεξν πιεζπζκό, αιιά γηα κηα 

ιύζε ζα ζύκηδε πνιύ….?!



Γεμετικός αλγόριθμος για τα 

προβλήματα βελτιστοποίησης 
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Αλ δελ επαλαιακβαλόηαλ γηα νιόθιεξν πιεζπζκό, αιιά γηα κηα 

ιύζε ζα ζύκηδε πνιύ ηελ επαλαιεπηηθή αλαξξίρεζε ιόθσλ .... κε 

εμαίξεζε ην βήκα 2 ηεο αλαπαξαγσγήο!



Γεμετικός αλγόριθμος για τα 

προβλήματα βελτιστοποίησης 
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Παρατηρήσεις
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• Οη απόγνλνη πεξηέρνπλ θνκκάηηα ιύζεο θαη από ηνπο δπν 
γνλείο         θιεξνλνκηθόηεηα θαη αληαιιαγή πιεξνθνξηώλ

• Η δηαζηαύξσζε θαη ε κεηάιιαμε πεξηέρνπλ όκσο θαη 
εληειώο ζηνραζηηθέο δηαδηθαζίεο  όπσο ην ζεκείν 
δηαζηαύξσζεο, ην ςεθίν κεηάιιαμεο, ε λέα ηηκή ζην 
κεηαιιαγκέλν ςεθίν           πνηθηινκνξθία πνπ απαηηείηαη

• Ο ηξόπνο θσδηθνπνίεζεο/απνθσδηθνπνίεζεο είλαη 
ελδεηθηηθόο, ππάξρεη πνιύ δηαθνξεηηθνί ηξόπνη (πρ 
δπαδηθή θσδηθνπνίεζε) ν θαζέλαο κε ηα θαιά θαη ηα θαθά 
ηνπ.



Παρατηρήσεις
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• Ο ηξόπνο πνπ γίλεηαη ε θσδηθνπνίεζε, ε δηαζηαύξσζε θαη 
ε κεηάιιαμε επηηξέπνπλ ηελ κε παξαβίαζε ηνπ ζπλόινπ 
νξηζκνύ ησλ παξακέηξσλ. Π.ρ αλ νη ηηκέο γηα ηηο 
παξακέηξνπο είλαη ζην δηάζηεκα [0.0, 1.0]         θαη νη 
απόγνλνη ζα βξίζθνληαη ζε απηό ην δηάζηεκα

. Δθόζνλ ε κεηάιιαμε ελεξγεί ζηελ θσδηθνπνηεκέλε ιύζε, 
αλάινγα κε ην πνην ςεθίν ζα αιιάμεη, ν απόγνλνο κπνξεί 
λα δηαθέξεη πνιύ ή ιίγν από ηνπο γνλείο.          Μπνξεί 
παξάιιεια λα γίλεη θαη πιαηηά (wide) εμεξεύλζε ηνπ 
ρώξνπ θαη “fine tuning”

Πνιύ απιόο ηξόπνο γηα λα δηαζθαιίζεη θαλείο έλαλ πεξηνξηζκό γηα ζεηηθέο 

ηηκέο!



Παρατηρήσεις
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• Απαηηνύληαη δπν γνλείο γηα ηελ αλαπαξαγσγή ελόο 
απνγόλνπ. Θα κπνξνύζε θαλείο λα θαληαζηεη θαη «όξγηα» 
όπνπ ζπκκεηέρνπλ πεξηζζόηεξνη γνλείο          αιιά 
πξαθηηθά ζπάληα βειηηώλνληαη ηα απνηειέζκαηα.

• Απαηηείηαη λα είλαη δπλαηή ε απνηηκεζε ηεο ζπλάξηεζεο 
fitness , αιιά δελ είλαη απαξαίηεην λα είλαη δηαθνξίζηκε 
σο πξνο ηεο παξακέηξνπο εηζόδνπ          πξαθηηθά κπνξεί 
λα είλαη πνιύ ρξήζηκν.

• Σην επόκελν κάζεκα ζα δνύκε ζηε ζεσξία Σρεκάησλ 
(Shema Theory) πώο ε Eπηινγή ζε ζπλδπαζκό κε ηελ 
Dηαζηάπξσζε επηηξέπνπλ ηελ δεκηνπξγία θαη επηβίσζε 
πεξηζζνηέξσλ αηόκσλ κε απόδνζε πάλσ από ηνλ κέζν όξν 
ηεο ζπλάξηεζεο fitness.



Δφαρμογή Γεμετικού Αλγόριθμου 

στα Προβλήματα Βελτιστοποίησης

• 1. GA1: Απιόο Γελεηηθόο κε 
παξάκεηξνπο:Roulette Wheel Selection, 
Πηζαλόηεηα δηαζηαύξσζε 0,85, πηζαλόηεηα 
κεηάιιαμεο 0.005

• 2. GA2: Διηηηζκόο θαη δπλακηθόο ηξόπνο 
αιιαγήο ηνπ ξπζκνύ κεηάιιαμεο!  
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Όηαλ ε δηαθνξά Δf ησλ ηηκώλ ηεο ζπλάξηεζεο θαηαιιειόηεηαο  ηνπ 

θαηαιιειόηεξνπ αηόκνπ θαη ηνπ κεζαίνπ αηόκνπ γίλεηαη κηθξή            

Αύμεζε ηνπ ξπζκνύ κεηάιιαμεο.



Δφαρμογή Γεμετικού Αλγόριθμου 

στο P1
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Δφαρμογή Γεμετικού Αλγόριθμου 

στο P1 – Σύγκριση με Simplex
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Τη παξαηεξνύκε?



Δφαρμογή Γεμετικού Αλγόριθμου 

στο P1 – Σύγκριση με Simplex
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Παξαηεξνύκε κηα παξόκνηα κνξθή, αιιά εδώ ν γελεηηθόο θαηαθέξλεη λα 

μεθύγεη από ηα ηνπηθά ειάρηζηα (θπξίσο ιόγσ ηεο κεηάιιαμεο, αιιά θαη ηεο 

δηαζηαύξσζεο)



Δφαρμογή Γεμετικού Αλγόριθμου 

στο P1
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Δφαρμογή Γεμετικού 

Αλγόριθμου στο P1
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Αλγόριθμος GA3 - Creep Mutation

62

Αλ θαη πνιύ θνληά γηα λα πάεη πξνο ην 21000 απαηηείηαη ταστότρονη κεηάιιαμε : 

1            2  θαη ην πξώην 9           0. 

Έζησ όηη απαηηείηαη  ην : ην νπνίν απνθσδηθνπνηείηαη ζην 2.1000

Έζησ όηη λσξίο εκθαλίδεηαη ην: ην νπνίν έρεη κεγαιή ηηκή fitness,

Οπόηε  πηζαλώο λα δηαδνζεί θαη λα εκθαληζηηζηεί ην 

Θα αξγήζεη πνιύ λα ζπκβεί....

Eίηε δηαθνξεηηθή θσδηθνπνίεζε έηηε ηξνπνπνίεζε ηνπ ηειεζηή κεηάιιαμεο

Κώδηθαο Gray Creep mutation

Πρ κεηάιιαμε ζην 

κεζαίν 9 κε +1

Δελ επηηξέπεη όκσο κεγάια άικαηα, νπόηε ζπλήζσο ζπλδπαζκόο



Απόδοση GA2 – Δπαμαληπτικής 

Simplex
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P1

P2 

P3 

P4  



Απόδοση GA2 – Δπαμαληπτικής 

Simplex
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P1

P2 

P3 

P4  

Δύζθνιν πξόβιεκα!

Κακία κέζνδνο δελ απνδίδεη 

θαιά, αιιά G2 ηα πάεη 

θαιύηεξα

Καη νη δπό κέζνδνη 

έρνπλ πεξίπνπ ίδηα 

απόδνζε

Πεξίπνπ ίδηα απόδνζε κέρξη ην pg=0,5 κεηά 

πζηεξεί ε GA2 (πξόβιεκα πνπ βνιεύεη ηελ 

simplex)



Ο ρόλος της κωδικοποίησης
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Γηα λα μεθύγεη από ην ηνπηθό κέγηζην ζην

θαη λα βξεζεί ζην  

απαηηνύληαη 2 ηαπηόρξνλεο κεηαιιάμεηο! 

Αλ ην νιηθό κέγηζην ήηαλ ζην 

ζα αξθνύζε κηα!

Σε απηό ην ηξνπνπνηεκέλν πξόβιεκα ε 

απόδνζε ηνπ GA2 είλαη ζαθώο 

θαιύηεξε από ηεο επαλαιεπηηθήο 

Simplex! pg=0,987 Νf=2500



Απόδοση
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Θέηνληαο



Παρατηρήσεις

• GA2 θαη GA3 θαιύηεξε απόδνζε από GA1

• GA2 θαη GA3 θαιύηεξε απόδνζε από Simplex γηα 
δεδνκέλν επίπεδν δεηγκαηνιεςίαο ηνπ ρώξνπ 
αλαδήηεζεο (Αληαιιαγή πιεξνθνξίαο κεηαμύ ησλ 
ιύζεσλ)

• Όθεινο ηεο κεηάιιαμεο εξππζκνύ (creep mutation)
όηαλ ππάξρνπλ Hamming walls, δηαθνξεηηθά δελ 
επηηξέπνληαη κεγάια πεδήκαηα θαη κπνξεί λα 
ρεηξνηεξεύζεη ηελ απόδνζε : πρ ζην πρ P3 όπνπ 
απαηηείηαη  κεγάιν βήκα από ην                                  ζην 
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Παρατηρήσεις

• Οη ηπραία αξρηθνπνίεζε ηνπ πιεζπζκνύ ζηνπο 
ΓΑ δελ εηζάγεη θάπνην bias

• Γηα ηελ αξηζκεηηθή βειηηζηνπνίεζε ν ειηηηζκόο 
θαη  έλαο δπλακηθόο ξπζκόο κεηάιιαμεο 
ζπλήζσο είλαη ζεκαληηθέο πξνζζήθεο

• Δπαλαιεπηηθή αλαξξίρεζε ιόθσλ ρξήζε ηεο 
κεζόδνπ simplex απνηειεί θαιή κέζνδν 
βειηηζηνπνίεζεο – ηδίσο ζηηο ρακειέο 
δηαζηάζεηο!

• Οη κεηξηθέο απόδνζεο νπνηαζδήπνηε κεζόδνπ 
βειηηζηνπνίεζεο εμαξηώληαη από ην πξόβιεκα!
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Υβριδικές Μέθοδοι

• Αλαξξίρεζε Λόθσλ 
είλαη γξήγνξε, αιιά 
ηνπηθή κέζνδνο 
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• Οη Γελεηηθνί 
Αιγόξηζκνη είλαη global 
κέζνδνο, αιιά αξγή 

Σπλδπαζκόο! 

Γελεηηθόο γηα Νg/3 γεληέο θαη αξρηθνπνίεζε ηεο simplex (ή 

νπνηαζδήπνηε άιιεο κέζνδν) κε ην θαηαιιειόηεξν άηνκν 



Πότε χρησιμοποιούμε Γεμετικούς 

Αλγορίθμους?
• Πξνβιήκαηα multimodal όπνπ δύζθνια κπνξεί λα έρεη 

θαλείο αμηόπηζηε αξρηθή εθηίκεζε γηα ην πνπ βξίζθεηαη 
ην νιηθό κέγηζην

• Πξνβιήκαηα όπνπ είλαη δύζθνιν λα ππνινγηζηνύλ νη 
παξάγσγνη σο πξνο ηηο παξακέηξνπο. Αλ ππάξρεη 
αμηόπηζηε εθηίκεζε γηα ην νιηθό κέγηζην ε simplex είλαη 
ηζρπξόο αληίπαινο,  δηαθνξεηηθά ζηξεθόκαζηε ζηνπο 
Γελεηηθνύο Αιγνξίζκνπο

• Ill-conditioned πξνβιήκαηα κνληεινπνίεζεο ηδίσο απηά  
πνπ πεξηγξάθνληαη από εμηζώζεηο κε νινθιεξώκαηα

• Πξνβιήκαηα κε πεξηνξηζκνύο ζεηηθόηεηαο θαη 
κνλνηνλίαο  πνπ κπνξνύλ λα ελζσκαησζνύλ ζηελ 
θσδηθνπνίεζε ηνπ ΓΑ.
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Πρακτικά  όμως...

•Use what works!
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• If you already have something that works well 
enough for you don’t mess with it!

Καη κελ μερλάηε

THE NO-GHOST-IN-THE-MACHINE RULE

“Evolution is cleverer than you are”


