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Aufgabe 4 Binares HillClimbing (10 Punkte)

Laden Sie das EA-Framework von der Ubungsseite herunter. Betrachten Sie die Klasse
GAIndividualDefault, welche einen Bindrstring reprasentiert. Die Klasse BenchmarkFunctions

stellt eine Sammlung von Zielfunktionen dar.

()

(3 Punkte) Vervollstandigen Sie die Klasse GAIndividualDefault, indem Sie die fehlenden Me-
thoden implementieren. defaultInit soll das Individuum auf einen zufélligen Binarstring initiali-
sieren; getStringRepresentation soll fiir ein Java-BitSet (eine Menge von Bits) eine String-
Darstellung der Form "1010011..." zusammensetzen; defaultMutate soll das Individuum mu-
tieren, in dem ein zufillig gewahltes Bit invertiert wird. Die relevanten Stellen sind mit TODO mar-
kiert. Um Zufallszahlen zu erzeugen, benutzen Sie bitte die Klasse RandomNumberGenerator.

(2 Punkte) Erweitern Sie die Klasse BenchmarkFunctions um zwei Zielfunktionen fj;/p und
frs mit jeweils f : {0,1}" — R, die fir I,7 € {0,1}" und I = (ig, 1., 1) wie folgt
definiert sind:

n—1
k=0

o 0 falls vogk@ . Zk = tk
fis(I,T) = { 1 sonst

(3 Punkte) Verwenden Sie GAIndividualDefault, um die Hill-Climber (genauer: Bit-Climber)
Optimierungsstrategie zu realisieren. Diese bildet ausgehend von einem zufilligen Startindividuum
X wiederholt einen Mutanten X’ von X. AnschlieBend wird X’ evaluiert. Falls X’ besser ist als
X, wird X durch X’ ersetzt (X := X’). Implementieren Sie dazu die Funktion optimize in
der Klasse BitClimbing. Beachten Sie, dass Minimierung durchgefiihrt werden soll.

(2 Punkte) Betrachten Sie die main-Funktion der Klasse BitClimbing. Darin wird der Optimie-
rer 100 mal mit je 100 Auswertungen aufgerufen. Vergleichen Sie das Verhalten des BitClimbing-
Algorithmus auf den beiden Zielfunktionen fy;5 und frs. Wie hiufig wird bei 100 Laufen jeweils
das Minimum gefunden? Wie erkldren Sie sich |hre Beobachtung?



Aufgabe 5 Roulette-Rad-Selektion (5 Punkte)

Ein Nachteil der fitnessproportionalen Selektion (Roulette-Rad) besteht darin, dass sie zu einer groBen
Varianz bei der Auswahl der Individuen fiir die nichste Generation fiihrt. Dieser Effekt |3sst sich durch die
Berechnung der Wahrscheinlichkeiten beobachten, mit denen ein Individuum fiir die ndchste Generation
ausgewahlt wird.

(a) Geben Sie die Wahrscheinlichkeit an, mit der ein Individuum [ mit der Fitness f(I) in der
nachsten Generation k mal vertreten ist, wenn die Individuen der nichsten Generation durch
Roulette-Rad-Selektion bestimmt werden. Gehen Sie hierbei von einer Population P der GroBe
| P| aus. Begriinden Sie Ihre Antwort. (2 Punkte)

(b) Nun liege das Individuum in der aktuellen Population bereits m mal vor. Wie dndert sich die
Wabhrscheinlichkeit aus (a)? (1 Punkt)

(c) Bestimmen Sie den Erwartungswert und die Varianz der Zahl der Nachkommen eines Individuums
mit Fitness f(I). (2 Punkte)

Aufgabe 6 Bindr- und Graycode (5 Punkte)

Gegeben seien die folgenden vier bindr codierten Zahlen. Das héchstwertige Bit stehe jeweils links:

0100110111 | 0011000111 | 0010110111 | 0001010000
(a) (1 Punkt) Bestimmen Sie die Dezimaldarstellung der jeweiligen 10-Bit-Zahlen.

(b) (1 Punkt) Bestimmen Sie die Darstellung der jeweiligen 10-Bit-Zahlen in Gray-Codierung
mit ebenfalls 10 Bit.

(c¢) (1 Punkt) Gegeben seien nun die folgenden Dezimalzahlen: 368 | 728 | 293 | 175
Bestimmen Sie die Binérdarstellungen der Zahlen mit jeweils 10 Bit.

(d) (1 Punkt) Bestimmen Sie die Darstellung der Zahlen aus (c) in Gray-Codierung mit
jeweils 10 Bit.

(e) (1 Punkt) Nun seien die folgenden dezimal codierten FlieBkommazahlen gegeben:
36,8 | 72,8 | 29,3 | 17,5

Wie kénnen diese (moglichst genau) in einer Binérdarstellung mit je 10 Bit reprasentiert
werden? Geben Sie die entsprechenden Darstellungen an.
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