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Adatbazisok haladdknak Definic

o-

A genetikus algoritmus a lehetséges megoldasok egy populaciéjat hozza létre, amelyekhez
Iépésenként 0] egyedeket ad, illetve a mar meglév6 egyedekre szelekcids, rekombindacids és

mutacios operétorokat alkalmaz.



Adatbazisok haladéknak Felhasznalas

KERESESI ES OPTIMALIZACIOS PROBLEMAK, AHOL:

- Sokdimenziés keresési terek jellemzk és a fontosabb valtozék kozotti 6sszefliggés ismeretlen
- Atradicionalis megoldasok elfogadhatatlan futasi id6t adnak (NP, NPC)
- A keresési tér nehezen, vagy nem is sz(ikithet6

- Egy megoldas josaga gyorsan ellenérizhetd, de egy j6 megoldas elééllitasa nehézkes



Adatbazisok haladéknak Alapfogalmak

GEN
Definicio a DNS alapvetd szervezddési egysége, valamilyen tulajdonsagot kédol

Matematikai reprezentaci6 T € ]R, B, Z, .

ALLEL

Definicié egy-egy géntipus lehetséges megjelenési formainak halmaza
Matematikai reprezentacio azZ X altal felveheto értékek halmaza



Adatbazisok haladéknak Alapfogalmak
KROMOSZOMA

Definicio a gének egy teljesnek tekinthetd gytijteménye
—

Matematikai reprezentacio C — (:Cl, Lo, ... ,$n), T1y...,Ty € R, IB, Z, e

¢ =1, -, <)
GENOTIPUS

Definicid akromoszéma néhény kivalasztott génje

Matematikai reprezentacio g = (3;‘1’392’ c.. ’333')’ T1,L2,...,L; € C,1 <N

Y

i
FENOTIPUS

Definicié a genotipus altalanositasa

Matematikai reprezentacid f . E — tulajdonség
f£(0,1,1,0,1,1) = "barna”
f(1, —) = "jobbra fordul”



Adatbazisok haladéknak Alapfogalmak

POPULACIO

Definicio egy adott pillanatban létez6 potencialis megoldasok gy(jteménye

Matematikai reprezentacio f)) = {E)l? ?3)2, Ceey gn}

EVOLUCIOS OPERATOROK

Definicid atermészetben megfigyelhet6 szelekcid, rekombinacié és mutacié miveleteinek

megfe|e|6i



Adatbazisok haladéknak Alapfogalmak

FITNESS

Definicio egy adott kromoszémaval definialt egyedek talélési esélye

- * R4 %
Matematlkal reprezentacm f * C — R

EVOLUCIO

Definicié afenti operétorok iterativ alkalmazasa a megoldéshalmaz javitasa érdekében

Matematikai reprezentacio f(?l) > f(z)z) = PS(E)l) > PS(E)Q)
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BINARIS KODOLAS
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BINARIS KODOLAS

10101101001010011]
10011110001100110]

1

—>
C

o
C2

0-1 Hatizsak probléma
Adott sCuIyL'l és érték(i elemeket kell véges kapacitésﬂ hatizsakban

elhelyezni, cél az 0sszérték maximalizalasa.

N 1, ha benne van,
Kodolas Xr; = .
0, ha nincs benne.
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BINARIS KODOLAS

10101101001010011]
10011110001100110]

1

—>
C

o
C2

0-1 Hatizsak probléma
Adott sCuIyL'l és érték(i elemeket kell véges kapacitésﬂ hatizsakban

elhelyezni, cél az 0sszérték maximalizalasa.

N 1, ha benne van,
Kodolas Xr; = .
0, ha nincs benne.

n
Fitness fiiggvény f(E)) = E X; U;

i=0

T

Feltétel E T; W < wp
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PERMUTACIOS KODOLAS
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PERMUTACIOS KODOLAS
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Utazéﬁgynﬁk probléma

Egy iranyitott gréfban keresiink minimalis 6sszsC||yl'J Hamilton-kort.

Kédolas  x; = 1. meglatogatott varos indexe
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PERMUTACIOS KODOLAS
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Utazéﬁgynﬁk probléma

Egy iranyitott gréfban keresiink minimalis 6sszsC||yl'J Hamilton-kort.

Kédolas  x; = 1. meglatogatott varos indexe

1
Fitness fiiggvény f(x’&) - Zn—l w(U (V) )
i=0 vy Vi+1

Feltétel w(n) = ’LU(O)
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VALOS ERTEK KODOLAS

Z1 =[13.5 27.9 1.22 4.3 1.9]
Z,=[EGFCAOLTD B]
T3 =1[60° + —120° 1 45° 1]
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VALOS ERTEK KODOLAS

Z1 =[13.5 27.9 1.22 4.3 1.9]
Z,=[EGFCAOLTD B]
T3 =1[60° + —120° 1 45° 1]

Labirintus

Egy Gtvesztd valamely kezd6pontjét6| kell minél messzebb eljutni.

e . ’ e
Kédolas ¢ 3-ban x; az 1. cselekvés tipusa



Adatbazisok haladéknak Reprezentaciok, kodolas
VALOS ERTEK KODOLAS

p—t
|

— [13.5 27.9 1.22 4.3 1.9]
w=[EGFCAOLTD B]
5 = [60° T —120° 1 45° 1

Labirintus

Egy Gtvesztd valamely kezd6pontjét6| kell minél messzebb eljutni.

e . ’ e
Kédolas ¢ 3-ban x; az 1. cselekvés tipusa

Fitness fiiggvény f(ﬂjz) = \/(S() — t())2 =+ (31 — tl)z

Azaz a standard euklideszi tavolsag a starttél, vagy tetszéleges egyéb norma
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KERESZTEZES EGY PONTON

[10101101001010011]
[10011110001100110]

1
2

—>
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€3 = [00000000000000000]
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KERESZTEZES EGY PONTON

71 = [1010110 1001010011]
5 = [1001111 0001100110]

€3 = [0000000/0000000000]
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KERESZTEZES EGY PONTON
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5 = [10011110001100110]
Ty = | 0001100110]

Keresztezeési operétorok
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Adatbazisok haladéknak Keresztezési operatorok

KERESZTEZES EGY PONTON

¢1=[1010110 ]

C2 = [1001111/0001100110]

3 =] 0001100110]

¢4 =[1001111 ]
ke (0,n—1)
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KERESZTEZES EGY PONTON
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KERESZTEZES KET PONTON

€1 =[10101101001010011]
€9 = [10011110001100110]

(00000000000000000]
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KERESZTEZES KET PONTON

€1 =[10101101001010011]
€9 = [10011110001100110]

(00000000000000000]

ki,ko € (O,TL— 1), k1 < ko

Vet (Z) B E)l(?/), ha (k‘l <1V ko> 7,)
VW) @a(i), ha (k> iAky <)



Adatbazisok haladéknak Keresztezési operatorok

KERESZTEZES KET PONTON

€1 =[10101101001010/011]
€9 =[10011 110001100 110]

o

(00000 000000000 000]

ki,ko € (O,TL— 1), k1 < ko

Vet (Z) B E)l(?/), ha (k‘l <1V ko> 7,)
VW) @a(i), ha (k> iAky <)



Adatbazisok haladéknak Keresztezési operatorok

KERESZTEZES KET PONTON

, = [10101 011]
> = [10011 110001100/ 110]

o o)

25 = [10011 110]
kl,kQ - (O,TL— 1), k1 < ko

Vet (Z) B E)l(?/), ha (k)l <1V ko> 7,)
3 N E)Q(i), ha (kl >N\ ko < Z)



Adatbazisok haladéknak Keresztezési operatorok

VELETLEN KERESZTEZES

€1 =[10101101001010011]
€9 = [10011110001100110]

(00000000000000000]
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VELETLEN KERESZTEZES

€1 =[10101101001010011]
€9 = [10011110001100110]

(00000000000000000]



Adatbazisok haladéknak Keresztezési operatorok

VELETLEN KERESZTEZES

¢, =[10101101001010011]
5 = [10011110001100110]
@5 = [10111111001110010]
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ARITMETIKAI KERESZTEZES

€1 =[10101101001010011]
€9 = [10011110001100110]

(00000000000000000]
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ARITMETIKAI KERESZTEZES

€1 =[10101101001010011]
€9 = [10011110001100110]

(00000000000000000]



Adatbazisok haladéknak Keresztezési operatorok

ARITMETIKAI KERESZTEZES

1= ]

T2 = [10011110001100110]

?3 — [00110011000110101]
C3 =71 ¢
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BINARIS MUTACIO
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BINARIS MUTACIO

¢ =[10101101001010011]

!
¢’ =[10110101101000111]
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BINARIS MUTACIO
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!
2/ =[10110101101000111]

Altalanosithatd-e a modell valés értékek kédolasara is?
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BINARIS MUTACIO

¢ =[10101101001010011]

!
2/ =[10110101101000111]

Altalanosithatd-e a modell valés értékek kédolasara is?

c (Z)_{ c(i)+d, hap; <e



Adatbazisok haladéknak Mutacios operatorok

BINARIS MUTACIO

¢ =[10101101001010011]

!
2/ =[10110101101000111]

Altalanosithatd-e a modell valés értékek kédolasara is?

C(Z)_{ c(i) x4, hap; <e - o=1 Y
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FITNESS ARANYOS SZELEKCIO

Alapelv V7 : PS(E)Z) X f(?z)

1: ﬁz{?l,gg,...,?n}

2: 7 4= 30 f(C4)

3: loop

4:  legyen k € [0, )

5. for all ¢; in P do

6: if > .o f(€i) <k then

7 continue // nem & nyert
8: else

9: valaszd ki a ¢€; kromoszomat
10: break // 6 nyert

11 end if

12:  end for
. end loop

—_
w
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FITNESS ARANYOS SZELEKCIO

Alapelv V7 : PS(E)Z) X f(?z)

1: ﬁz{?l,gg,...,?n}

2 1 Sy F(7)

3: loop

4:  legyen k € [0, )

5. for all ¢; in P do

6: if > .o f(€i) <k then

7 continue // nem & nyert
8: else
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10: break // & nyert
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12:  end for
. end loop
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FITNESS ARANYOS SZELEKCIO

Alapelv V7 : PS(E)Z) X f(?z)

1: ﬁz{?l,gg,...,?n}

2 1 Iy F(7)

3: loop

4:  legyen k € [0,7)

5. for all ¢; in P do

6: if > .o f(€i) <k then

7 continue // nem & nyert
8: else

9: valaszd ki a ¢€; kromoszomat
10: break // & nyert

11 end if

12:  end for
. end loop

—_
w
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FITNESS ARANYOS SZELEKCIO

Alapelv V7 : PS(E)Z) X f(?z)

1: ﬁ:{?h?%...,?n}

2 1 Iy F(7)

3: loop

4:  legyen k € [0, 1)

5. for all ¢; in P do

6: if Z:;-—o f(¢;) <k then

7 continue // nem & nyert
8: else

9: valaszd ki a ¢€; kromoszomat
10: break // & nyert

11 end if

12:  end for
. end loop

—_
w
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FITNESS ARANYOS SZELEKCIO

Alapelv V7 : PS(E)Z) X f(?z)

1: ﬁ:{glagb---a?n}

2 1 Iy F(7)

3: loop

4:  legyen k € [0, 1)

5. for all ¢; in P do

6: if ) ., f(¢i) <k then

7 continue // nem & nyert
8: else

9: valaszd ki a ¢; kromoszomat
10: break // & nyert

11 end if

12:  end for
. end loop

—_
w



Adatbazisok haladéknak Szelekcios stratégiak

FITNESS ARANYOS SZELEKCIO

Alapelv Vi : Ps(?z) X f(gz)

—> _ —> —> —>
1. p={¢1,Ca,...,Cn}
n —

2017 Zq;zo f(ci)

3: loop

4:  legyen k € [0,7)
—> . —>

5: for all ¢; in p do suelelcios

) . 1 =d pont

6: if ) ., /(ci) <k then

7: continue // nem § nyert

8: else

9: valaszd ki a ¢; kromoszomat —

10: break // ¢} Ilyert A ledfittebb egyed
. kapja a legnagyobb Al Sbb d

11 end if teriiletet kisizgizllirt‘egtekapegye

12:  end for
13: end loop
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ELITISTA SZELEKCIO

Alapelv

Csak a k darab legjobb kromoszomat 6rékitjiik tovabb

N

 —

SN N N N S N’
|

QU LW NN =
N\

=~

=

ol o) o) o) ol o)

S s W N

IR R R

Szelekcios stratégiak



Adatbazisok haladéknak Szelekcios stratégiak

ELITISTA SZELEKCIO

Alapelv  Csak a k darab legjobb kromoszémat 6rokitjiik tovabb

f(¢1) =13 f(@5) = 31
f(e2) =11 f(es) =27
f(E)S) = 27 sort f(?gl) = 22
f(Cq) =22 F(21) =13
f(¢s) =31 f(ca) =11
f(?6)25 f(?6):5
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ELITISTA SZELEKCIO

Alapelv  Csak a k darab legjobb kromoszémat 6rokitjiik tovabb

f(¢1) =13 f(@5) = 31
f(cz) =11 f(cs) =217
f(E)?)) = 27 sort f(€4) = 22
f(24) =22 f(@1) =13
f(cs) =31 f(c9) =11
f(?6)25 f(E)fj):S



Adatbazisok haladéknak Az algoritmus lépései

ALGORITMUS

1: init p ={¢1,C2,...,Cpn}
2: Vi: fi < f(Cy)
3: loop
4 i1

p =P e e - — —>
5. €} « keresztezés(€;, €4), CiC; €D
6: (32 < mutacio(¢;), ¢; € p’
7 fz % f( )
8 Ta’ p'UTIUTCY
9: end loop



Adatbazisok haladéknak Az algoritmus lépései

ALGORITMUS
init g ={¢1,C2,..., Cn}
. —
Vi: fi + f(¢;) Kilépési feltételek
loop
—>/ —
p C pk PN N ) - Generaci6 limit
¢ < keresztezés(¢;, €), Ci C; €D Max fitness limit

(32 < mutacio(¢;), ¢, € p

f’ll % f( ) K . b /II/
—> p —>/ U E»/ - Aonvergencia beallasa

p -
end loop

- Atlag fitness limit
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1911101 (1T]|1T|=——=|1|0[T[1]1

25 10|10 |10 |1 |[=——[0|O0O[1]0]1

14 1111010 |[=———|1]1]0([T]O0

Kiindulé populécié Szelekcid Keresztezés
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1911101 (1T]|1T|=——=|1|0[T[1]1

2510|1010 |1 |[=——[0]|O0O[1]0]1

14 (1110 1T({0f—=|1T|1]10|1T]0

Kiindulé populécié Szelekcid Keresztezés



Adatbazisok haladéknak Az algoritmus lépései

1911101 (1T]|1T|=——=|1|0[T[1]1

25 10|10 |10 |1 |[=——[0|O0O[1]0]1

14 (1{1]0|1|{0[f——|1]1|0[1T|]0|]———|1]10|0[1]0

Kiindulé populécié Szelekcid Keresztezés
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1911101 (1T]|1T|=——=|1|0[T[1]1

25 10|10 |10 |1 |[=——[0|O0O[1]0]1
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1911101 (1T]|1T|=——=|1|0[T[1]1

25 10|10 |10 |1 |[=——[0|O0O[1]0]1

14 1111010 |[=———|1]1]0([T]O0

Kiindulé populécié Szelekcid Keresztezés Mutacid
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1911101 (1T]|1T|=——=|1|0[T[1]1

25 10|10 |10 |1 |[=——[0|O0O[1]0]1

14 1111010 |[=———|1]1]0([T]O0

Kiindulé populécié Szelekcid Keresztezés Mutacid
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1911101 (1T]|1T|=——=|1|0[T[1]1 T1O 1T frermmennees » 1101 T[1]1
6 [T1T[O0]O0]0["1 T{O01010 |1 O|10 |11 1T{0(O0[T]1
25 (0f(O0O|1]O0O |1 |=———=[0[O0]|1]0]1 OO [ T[O] T [ermmmermueens » 00| 1T|10[1
14 1111010 |[=———|1]1]0([T]O0 1710101110 1710]10(10(0

Kiindulé populécié Szelekcid Keresztezés Mutacid
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Evolicios keresés

( 3 ) 4

IR

3 \"}-q ______

8
o ° (10 ) 9

Erdemes tgy elképzelni, mintha a felrajzoltak helyett egy teljes grafunk lenne, ahol a nem latsz6 éleket

a mutdci6 valészinliségének megfelel6 eséllyel igénybe vehetjiik (szaggatott vonal).




#0

fitness:
fitness:
fitness:
fitness:
fitness:
fitness:
fitness:
fitness:
fitness:
fitness:
fitness:
fitness:
fitness:
fitness:
fitness:
fitness:
fitness:
fitness:
fitness:
fitness:

Adatbazisok haladéknak

Hatizsak probléma implementéciéz

best fitnhess: 26

01111111
11101111
10101011
01010111
10101101
00010111
11100101
10011100
01100101
00011010
10101010
10101010
11010001
11000101
11101100
10110001
00100101
10111000
10101111
00011110

Demo

avg fitness: 13.250000

[mutation]
[mutation]
[mutation]
[mutation]
[crossover]
[crossover]


http://cg.iit.bme.hu/~zsolnai/gfx/genetic/
http://cg.iit.bme.hu/~zsolnai/gfx/genetic/
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Adatbazisok haladéknak Demo

,Mona Lisa” festés poligonokbol implementacié: http://cg.iit bme.hu/~zsolnai/

Telepitési, forditasi Gtmutaté a README-ben.



j Adatbazisok haladoknak Demo

Gabriele Greco SDL implementéciéja:

Forras:
Binaris: (SDL.dIl kellhet hozza)



http://www.ggsoft.org/archives/genetic.zip
http://www.ggsoft.org/archives/genetic.zip
http://www.ggsoft.org/archives/genetic.zip
http://www.ggsoft.org/archives/genetic_test.zip
http://www.ggsoft.org/archives/genetic_test.zip
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Heap szervezés

Alegegyszer(ibb mddszer, nem rendel az adatokhoz kiilon struktirat, igy a keresés linearis

futasidejii, azaz n darab rekord esetén O(TL)
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Heap szervezés

Alegegyszer(ibb mddszer, nem rendel az adatokhoz kiilon struktirat, igy a keresés linearis

futasidejii, azaz n darab rekord esetén O(TL)

Indexelt szervezés

StirGi index — minden egyes adatrekordra mutatét allitunk

Ritka index — az adatrekordok egy csoportjara allitunk mutatékat

Ha az indexallomany a kulcs szerint rendezett, lehet binaris keresést hasznalni, n darab rekord

esetén O(ZOQQ n)
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Tobbszint( ritka indexek, B*-fa

Az indexallomanyban valé keresést tovabb gyorsitjuk azzal, hogy az indexhez egy tovabbi
ritka indexet készitunk. igy egy fat kapunk, amiben a keresés O(Zogkn) nagysagrendd,

amennyiben a fa eldgazasi tényezdje k.
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Az indexallomanyban valé keresést tovabb gyorsitjuk azzal, hogy az indexhez egy tovabbi
ritka indexet készitunk. igy egy fat kapunk, amiben a keresés O(Zogk n) nagysagrendd,

amennyiben a fa eldgazasi tényezdje k.
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Adatbazis indexelési feladat

Feladat

Adatbazisok ismétlés

Egy olyan indexre van sziikségiink, ami az adatbazisbdl valé olvasas és irds sebességét optimalizalja.

Kddolas

A kromoszéma legyen egy binaris vektor, ahol a vektor elemei a rekordok, az értékek pedig

0/1 az alapjan, hogy tesziink-e ra mutatét, vagy sem.

= [10101101001010011]

Fitness fiiggvény
f(e) =

tgq)

Z Vo gt (Q)

-az 1. select futési ideje
Mfi - hanyszor kérték az adott lekérdezést

2 Vq - ennyi lekérdezésre teszteltiink
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Tovabbi alkalmazasok az adatbazisokhoz

Fizikai adatszervezés optimalizalasa
Elosztott adatbazisokra bejovd queryk sorrendezése, szétosztasa

Adatbazis kiszolgalé fenntartasi k6|tségeinek minimalizalasa
Természetes illesztések futasid6-optimalizalasa

Elosztott adatbazisok vertikalis particionalasa idealis médon


http://130.203.133.150/viewdoc/summary;jsessionid=A5CAB6783D8946BEEF75E034FD2CE254?doi=10.1.1.206.1862
http://130.203.133.150/viewdoc/summary;jsessionid=A5CAB6783D8946BEEF75E034FD2CE254?doi=10.1.1.206.1862
http://130.203.133.150/viewdoc/summary;jsessionid=A5CAB6783D8946BEEF75E034FD2CE254?doi=10.1.1.206.1862
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/login.jsp?tp=&arnumber=476497&url=http%3A%2F%2Fieeexplore.ieee.org%2Fxpls%2Fabs_all.jsp%3Farnumber%3D476497
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/login.jsp?tp=&arnumber=476497&url=http%3A%2F%2Fieeexplore.ieee.org%2Fxpls%2Fabs_all.jsp%3Farnumber%3D476497
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/login.jsp?tp=&arnumber=476497&url=http%3A%2F%2Fieeexplore.ieee.org%2Fxpls%2Fabs_all.jsp%3Farnumber%3D476497
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/login.jsp?tp=&arnumber=476497&url=http%3A%2F%2Fieeexplore.ieee.org%2Fxpls%2Fabs_all.jsp%3Farnumber%3D476497
http://smartech.gatech.edu/handle/1853/6618
http://smartech.gatech.edu/handle/1853/6618
http://connection.ebscohost.com/c/articles/4477437/access-path-optimization-relational-joins
http://connection.ebscohost.com/c/articles/4477437/access-path-optimization-relational-joins
http://connection.ebscohost.com/c/articles/4477437/access-path-optimization-relational-joins
http://connection.ebscohost.com/c/articles/4477437/access-path-optimization-relational-joins
http://connection.ebscohost.com/c/articles/4477437/access-path-optimization-relational-joins
http://connection.ebscohost.com/c/articles/4477437/access-path-optimization-relational-joins
http://connection.ebscohost.com/c/articles/4477437/access-path-optimization-relational-joins
http://connection.ebscohost.com/c/articles/4477437/access-path-optimization-relational-joins
http://connection.ebscohost.com/c/articles/4477437/access-path-optimization-relational-joins
http://connection.ebscohost.com/c/articles/4477437/access-path-optimization-relational-joins
http://connection.ebscohost.com/c/articles/4477437/access-path-optimization-relational-joins
http://ceur-ws.org/Vol-547/91.pdf
http://ceur-ws.org/Vol-547/91.pdf
http://ceur-ws.org/Vol-547/91.pdf
http://ceur-ws.org/Vol-547/91.pdf
http://ceur-ws.org/Vol-547/91.pdf
http://ceur-ws.org/Vol-547/91.pdf

Adatbazisok haladoknak Verdikt

A GENETIKUS ALGORITMUSOKROL TEHAT AZ ALABBIAKAT ALLITHATJUK

- Nagy résziik probléma- és reprezentacioéfiiggetlen

- Az atlagos fitness érték az optimumhoz konvergalnak

- A konvergalas kapcsan mar Gtkozben lathaté a pillanatnyi eredmény

- Tetsz6legesen nagy dimenzi6ji problémakra alkalmazhatok

- Mutdcioéval kiszabadulhatnak a lokalis optimumhelyek rabsagabél

- Mas gyors, de nem optimalis keresési algoritmusokkal jol keverhet6k

- Kivaléan parhuzamosithaték, alacsony a kommunikaciés bonyolultsaguk

- Tarigényiik p - O(n)

Okélszabély: akkor hasznalandé, ha egy problémat elég egyszer megoldani!
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