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Téma 1. 
 
Horolezecký algoritmus pre funkciu f(x) definovanú v  
 
   f(x) = 0.993851231+e-0.01x*x sin(10x)cos(8x) 
 
pre x ∈  [-10,10]. Premenná x je binárne reprezentovaná tak v štandardnom kódovaní, ako aj v 
*UD\RYRP NyGRYDQt� 3RN~VWH VD RSWLPDOL]RYD" SDUDPHWUH F0 a Pmut tak, aby ste skoro so 100% istotou 
GRVWDOL JOREiOQH PLQLPXP V þR QDMPHQãtP SRþWRP LWHUDþQêFK NURNRY�  
 
Riešenie: 
 

Teória 
 
7HyULD RSWLPDOL]DþQêFK SUREOpPRY 
 
1DVOHGXM~FL WH[W MH StVDQê QD ]iNODGH SUHGQiãRN (YROXþQp DOJRULWP\ D NQLK\ (YROXþQp DOJRULWP\ RG
3URI� ,QJ� 9ODGLPtUD .YDVQLþNX� 'U6F� 'RF� 51'U� -L�tKR 3RVStFKDOD� &6F� D ,QJ� 3HWUD 7L�a, CSc. 
7DNLVWR VRP Y\XåLO HOHNWURQLFN~ SRGREX WêFKWR WH[WRY� NWRUp VD GDM~ QiMV" QD LQWHUQHWRYVNHM DGUHVH� 
http://math.chtf.stuba.sk 
 
Nech funkcia  

f : D → R 
          n 

D = ∏ [ai,bi] 
        i=1 

zobrazuje n-rozmHUQ~ NRFNX ' �NDUWH]LiQVN\ V~þLQ X]DYUHWêFK LQWHUYDORY >Di,bi@� QD UHiOQH þtVOR \∈ R. 
7iWR IXQNFLD MH RKUDQLþHQi GYRPD SRGPLHQNDPL� 

�L� ([LVWXMH WDNê DOJRULWPXV� NWRUê IXQNFLX I Y\SRþtWD GRVWDWRþQH UêFKOR V SRåDGRYDQRX
SUHVQRV"RX SUH NDåGp [∈ ' �KRYRUtPH� åH IXQNFLD I MH GREUH Y\SRþtWDWH�Qi�� 

�LL� 3UH NDåG~ GYRMLFX ORNiOQ\FK PLQtP [1,x2 ' MH Y]GLDOHQRV" |x1-x2| YlþãLD DNR GDQp NODGQp
þtVOR δ>0, |x1-x2|>δ� 3RGPLHQND ]KRUD RKUDQLþXMH SRþHW ORNiOQ\FK PLQtP IXQNFLH I� NWRUp VD Y\VN\WXM~ QD
NRFNH '� 1LH MH PRåQp� aby sa v �XERYR�QRP RNROt PLQLPD IXQNFLH Y\VN\WRYDOR LQp PLQLPXP� SUH XUþLWp

malé okolie minima funkcie by vyššie uvedená podmienka |x1-x2|>δ SUHVWDOD SODWL"� 3RGPLHQND
DXWRPDWLFN\ Y\OXþXMH ] triedy prípustných funkcií tie funkcie, ktoré sú fraktálového typu, t.j. v NDåGRP
RNROt QHMDNpKR PLQLPD VD QDFKiG]D DVSR� MHGQR LQp PLQLPXP�  
 *OREiOQH PLQLPXP IXQNFLH I QD NRFNH ' MH XUþHQp Y]"DKRP 
 

xopt = arg min f (x) 
x∈ D 

 

1iMGHQLH JOREiOQHKR PLQLPD SRXåLWtP NODVLFNêFK RSWLPDOL]DþQêFK PHWyG >�-3] (gradientových a 
neJUDGLHQWRYêFK� SDWUt PHG]L REWLDåQH QXPHULFNp SUREOpP\ SUH IXQNFLH� NWRUp QLH V~ RKUDQLþHQp
�DOV(tPL SRGPLHQNDPL �DNR QDSU� åH I�[� MH NRQYH[Qi IXQNFLD QD REODVWL '�� = WêFKWR G{YRGRY VD Y
V~þDVQRVWL SUL ULHãHQt Y\ããLH XYHGHQpKR SUREOpPX þDVWR SRXåtYDM~ W]Y� HYROXþQp RSWLPDOL]DþQp
DOJRULWP\� NWRUp SRVN\WXM~ ULHãHQLD EOt]NH JOREiOQHPX� DOHER V QtP WRWRåQp� 

Binárna verzia funkcie f má tvar 
 

f : {0,1}k→�R 
 

7iWR IXQNFLD MH GHILQRYDQi QDG PQRåLQRX ELQiUQ\FK YHNWRURY G�åN\ N� NDåGpPX  
binárnemu vektoru zobrazenie I SULUDGt UHiOQH þtVOR ] PQRåLQ\ 5 
 
   y = f(α) 
 
.DUGLQDOLWD PQRåLQ\ ELQiUQ\FK YHNWRURY G�åN\ N MH XUþHQi Y]"DKRP 
 

|{0,1} k |=2k 



7R ]QDPHQi� åH �GLPHQ]LD� SULHVWRUX YV(HWNêFK PRåQêFK ELQiUQ\FK YHNWRURY G�åN\ N UDVWLH
H[SRQHQFLiOQH V G�åNRX N� -HGQRGXFKi Jeometrická interpretácia binárnych vektorov je n-rozmerná 
hyperkocka. 

$QDOyJ SUHGRãOpPX RSWLPDOL]DþQpKR SUREOpPX SUH ELQiUQH YHNWRU\ Pi WYDU 
 

αopt = arg min f(α) 
α∈{0,1}

κ 
 
9R YV(HREHFQRVWL� JOREiOQH RSWLPXP αopt VD QiMGH SR SUHVN~ãDQt YãHWNêFK PRåQêFK ELQirnych 
YHNWRURY G�åN\ N� 2EUD]QH SRYHGDQp� SUREOpP Y\ULHãLPH WDN� åH VD XUþLWêP V\VWHPDWLFNêP VS{VRERP
pohybujeme po vrcholoch k-UR]PHUQHM K\SHUNRFN\ WDN� åH QDYãWtYLPH YãHWNêFK �k vrcholov. 
$OJRULWPLFN\ WHQWR SUtVWXS P{åH E\" LPSOHPHQWRYDQê SRPRFRX PHWyG\ VSlWQpKR SUHK�DGiYDQLD� SR]UL
DOJRULWPXV ���� &38 þDV SRWUHEQê QD ULHãHQLH WHMWR RSWLPDOL]DþQHM ~ORK\ MH SRWRP ~PHUQê NDUGLQDOLWH
priestoru riešení 
 

tCPU  ∝  2k 

 
Binárna reprezentácia reálnej premennej 
 
Nech sa binárny vektor α G�åN\ N 
 

α = (α1α2 ...ακ) ∈ {0,1}k 

 
LQWHUSUHWXMHPH DNR FHOp þtVOR  
 

        k 

int( α) = ∑ αi2
k-i

 
      i =1 

 
. WRPXWR FHOpPX þtVOX MHGQRGXFKêP VS{VRERP SULUDGtPH UHiOQH þtVOR� NWRUp VD P{åH FKiSD" DNR

DSUR[LPiFLD UHiOQHKR þtVOD [∈ [a,b] 
 

x ≈ real(α) = a + (b-a) int(α) / (2k -1)  
 
V našom prípade prevodová funkcia z ELQiUQHKR þtVOD α QD UHiOQH þtVOR [ Y\]HUi QDVOHGRYQH 
 

a = -10, b = 10 
x = -10 + 20/(2k – 1)int(α) 

 
7iWR NRQãWUXNFLD UDFLRQiOQHKR þtVOD D≤real(α)≤b z ELQiUQHKR UH"D]FD α G�åN\ N VD IRUPiOQH LQWHUSUHWXMH
ako transformácia bináUQHM UHSUWH]HQWiFLH QD UHiOQX UHSUH]HQWiFLX� NGH ]RVWURMHQp UHFLRQiOQH þtVOR
real(α� DSUR[LPXMH SRåDGRYDQp UHiOQH þtVOR [ V SUHVQRV"RX �E-a)/(2k-1). Interval [a,b] obsahuje m=2k 
bodov x1=a, x2=a+(b-a) /(2k-1), ..., xi=a+(i-1)(b-a) /(2k-1), ..., xn=b, pozri Tab1. 
 
7DEX�ND � 

No. α int(α) real(α’) α’ 

1 000 0 0 000 
2 001 1 1/7 001 
3 010 2 2/7 011 
4 011 3 3/7 010 
5 100 4 4/7 110 
6 101 5 5/7 111 
7 110 6 6/7 101 
8 111 7 1 100 

 
 
 Inverzná transformácia k predošlému vzorcu má tvar 
 

int (α) =  (x-a)*(2k-1)/(b-a)  
 
kde symbol x R]QDþXMH FHO~ þDV" UHiOQHKR þtVOD [ �QDSU� 1.1  = 1, 1.9  ��� 9 G{VOHGNX WRKR� åH

a≤x≤b, zlomok (x-a)/(b-D� OHåt Y uzavretom intervale [0,1], ak int (α) = 0, potom x=a; ak  int (α)=2k-1, 
potom x=b. 



 Vyššie uvedená binárna reprezentácia má jednu podstatnú nevýhodu. Dvojica binárnych 
UH"D]FRY� NWRUp VD OtãLD YR YãHWNêFK SRORKiFK ELWRYêFK SUHPHQQêFK� P{åH RGSRYHGD" GYRP VXVHGQêP

FHOêP þtVODP �SR]UL QDSU� 7DE��� NGH NRPSOHPHQWiUQH ELQiUQH UH"D]FH α1=(011) a α2=(100) sa 
interpretujú ako FHOp þtVOD LQW�α1)=4, resp. int(α2)=5). Táto nevýhoda štandardného binárneho kódu sa 
RGVWUD�XMH SRXåLWtP W]Y� *UD\RYKR NyGX� -HKR ]iNODGQi P\ãOLHQND VSRþtYD Y WRP� åH NyGXMH ELQiUQH
þtVOD WDN� åH GYH VXVHGQp þtVOD V~ ELQiUQH UHSUH]HQWRYDQp UH"D]FDPL� NWRUé sú rôzne len v jednej 
SRORKH ELQiUQHKR UH"D]FD�SR]UL 7DE�� NGH QDSU� ELQiUQH UH"D]FH α1’=(010) a α2’=(110), ktoré sa líšia 
len v SUYHM SRORKH UH"D]FD� RGSRYHGDM~ VXVHGQêP FHOêP þtVODP LQW�α1’)=4, resp. int(α2’)=5). 
.RQãWUXNFLD UDFLRQiOQHKR þtVOD ] LQWHUYDOX >D�E@�NWRUp� DNR Xå EROR SRYHGDQp Y\ããLH� DSUR[LPXMH UHiOQH

þtVOR D≤x≤E� VD ]DNODGi QD WRP� åH ELQiUQH þtVOR Y *UD\RYRP NyGH QDMSUY SUHWUDQVIRUPXMHPH GR
ãWDQGDUGQpKR NyGX D Då SRWRP VD SRXåLMH Y]"DK QD DSUR[LPiFLX þtVOD 
 
 

x ≈ real(α) = a + (b-a) int(α’) / (2k -1)  
 
kde α’ = (α1’, α2’, ..., αk¶� MH ELQiUQ\ UH"D]HF ]RVWURMHQê SRPRFRX *UD\RYKR NyGX D LQW�α’) je 
RGSRYHGDM~FH FHOp þtVOR SULUDGHQp UH"D]FX α’ 
 
   int(α’) = int(α) 
 
NGH VD MHGQRWOLYp NRPSRQHQW\ UH"D]FD α = (α1, α2, ..., αk� XUþLD SRPRFRX ]ORåLHN UH"D]FD α’ = (α1’, α2’, 
..., αk’) 
 
   α1 = α1’ 
   α2 = α1’ + α2’ = α1 + α2’ 
   α3 = α1’ + α2’ + α3’ = α2 + α3’ 
   ... 
   αk = α1’ + α2’ + ... + αk’ = αk-1 + αk’ 
 
 
NGH ELQiUQD RSHUiFLD ³�´ MH GHILQRYDQi DNR ³[RU´ V~þHW ELQiUQ\FK þtVHO� ��� �� ��� �� ��� �� 1+1=0. 
7LHWR Y"DK\ PRåQR MHGQRGXFKR YHULILNRYD" QD SUtNODGRFK ] WDEX�N\ 7DE�� 3RVOHGQê VW�SHF WHMWR WDEX�N\

�*UD\RY NyG� VD SRXåLWtP Y]"DKRY SUHWUDQVIRUPXMH QD GUXKê VW�SHF �ãWDQGDUGQê NyG�� ,QYHU]Qi

transformácia (t.j. konštrukcia Grayovho kódu zo štandaUGQpKR NyGX� VD MHGQRGXFKR XUþt Y]"DKPL 
 
   α1’ = α1 
   α2’ = α1 + α2 

   α3’ = α2 + α3 

   ... 

   αk’ = αk-1 + αk 
 
 
7UDQVIRUPiFLD VSRMLWpKR RSWLPDOL]DþQpKR SUREOpPX QD ELQiUQ\ RSWLPDOL]DþQê SUREOpP 
 
1DãRX KODYQRX ~ORKRX MH ULHãL" VSRMLWê RSWLPDOL]DþQê SUREOém pre globálne minimum funkcie f(x) nad 
REODV"RX '� 3UH �DOãLH ~YDK\ R SRXåLWt HYROXþQêFK DOJRULWPRY QD ULHãHQLH WRKWR SUREOpPX EXGH
XåLWRþQp SUHWUDQVIRUPRYD" WHQWR VSRMLWê RSWLPDOL]DþQê SUREOpP QD ELQiUQ\ RSWLPDOL]DþQê SUREOpP�

3UHGSRNODGDMPH� åH NDåGi ] n premenných vektora x∈ D je vyjadrená v binárnej reprezentácii bitovým 
YHNWRURP G�åN\ N� 7R ]QDPHQi� åH YHNWRU [∈ D je v binárnej reprezentácii vyjadrený bitovým vektorom 
G�åN\ NQ � 1HFK IXQNFLD I Y\KRYXMH GUXKHM SRGPLHQNH ] úvodného odseku pre danú kladnú konštantu δ. 
%XGHPH SUHGSRNODGD"� åH G�åND ELQiUQHM UHSUH]HQWiFLH N MH ]YROHQi WDN� åH SODWt 
 

(bi-ai) 
δ >>       pre i = 1,2,...,n 

(2k-1) 
 
7iWR SRGPLHQND Y\åDGXMH� DE\ PLQLPiOQD Y]GLDOHQRV" PHG]L GYRPD PLQLPDPL IXQNFLH I�[� QDG
REODV"RX ' EROD RPQRKR YlþãLD DNR SUHVQRV" ELQiUQHM UHSUH]HQWiFLH SUH NDåG~ SUHPHQQ~ YHNWRUD

x∈ D. 
 Prechod od binárneho vektora α = (α1, α2, ..., αkn) ∈ {0,1}kn k spojitému vektoru x = (x1, x2, ..., 
xn) ∈ ' VD P{åH IRUPiOQH FKiSD" DNR WUDQVIRUPiFLD  
 



Γ={0,1} kn → D 
 

x = Γ(α) 
 
ktorá zoEUD]XMH PQRåLQX ELQiUQ\FK YHNWRURY G�åN\ NQ QD ERG\ – n-WLFH UHiOQ\FK þtVHO ] NRFN\ '� ,Qiþ
SRYHGDQp� NRQHþQi PQRåLQD ��

kn
� ELQiUQ\FK YHNWRURY G�åN\ NQ MH UHSUH]HQWRYDQi SRPRFRX

zobrazenia Γ ERGPL� NWRUp P{åX E\" Y oblasti D usporiadané do ortogonálnej mriHåN\� 6SRMLWê
PLQLPDOL]DþQê SUREOpP SUL SRXåLWt ELQiUQHM UHSUH]HQWiFLH Q-rozmerných vektorov x sa teda realizuje na 
NRQHþQHM PQRåLQH GLVNUpWQ\FK ERGRY� 2]QDþPH αopt¶ ELQiUQ\ YHNWRU G�åN\ NQ� NWRUê ERO ]tVNDQê
ULHãHQtP ELQiUQHKR RSWLPDOL]DþQpKR SUREOpPX� SULþRP IXQNFLD I WRKWR SUREOpPX MH WRWRåQi V funkciou f 
v VSRMLWRP RSWLPDOL]DþQRP SUREOpPH 
 
 

αopt’ = arg min f(Γ(α)) 
       α∈ {0,1}kn 

 
Vektor reálnych premenných priradený tomuto binárnemu vektoru je xopt’ = Γ(αopt’). Budeme 
SUHGSRNODGD"� åH SUHVQRV" ELQiUQHM UHSUH]HQWiFLH �W�M SRþHW ELWRY N UH]HUYRYDQêFK SUH NDåG~ UHiOQX
SUHPHQQ~� MH WDNi� åH YHNWRU [opt’ je blízky presnému riešeniu xopt VSRMLWpKR RSWLPDOL]DþQpKR SUREOpPX
IXQNFLH I QDG REODV"RX '� 
 

xopt ≈ xopt’ = Γ(αopt’) 
 
 3UHVQRV" ULHãHQLD VSRMLWpKR RSWLPDOL]DþQpKR SUREOpPX SUL SUHFKRGH ]R VSRMLWHM UHSUH]HQWiFLH
GR ELQiUQHM UHSUH]HQWiFLH ]iYLVt RG NRQãWDQW\ N� NWRUi XUþXMH G�åNX ELQiUQ\FK YHNWRURY
UHSUH]HQWXM~FLFK MHGQRWOLYp UHiOQH SUHPHQQp� $N IXQNFLD I REVDKXMH PiOR PLQtP� NWRUp V~ GRVWDWRþQH

navzájom izolované (konštanta δ MH YH�Ni� D ãLURNp� NRQãWDQWD N QHPXVt E\" YH�Ni� $YãDN DN IXQNFLD I
REVDKXMH PQRåVWYR PLQtP� NWRUp OHåLD EOt]NR VHED �NRQãWDQWD δ PXVt E\" PDOi�� SRWRP NRQãWDQWD N
PXVt E\" SRPHUQH YH�Ni� 2UWRJRQiOQD PULHåND ERGRY QDG REODV"RX '� NWRUp sú generované zvolenou 
ELQiUQRX UHSUH]HQWiFLRX UHiOQ\FK SUHPHQQêFK� PXVt E\" GRVWDWRþQH MHPQi� DE\ VD SRNU\OL D RGOtãLOL
EOt]NR VHED OHåLDFH PLQLPi IXQNFLH I� 
 9 QDãRP SUtSDGH PiPH OHQ MHGQRUR]PHUQê YHNWRU� WHGD UHiOQH þtVOR� SUHWR QHPXVtPH
XYDåRYD" WDNWR všeobecne a VWDþt UR]GHOL" UHiOQX RV QD SULPHUDQp GLHOLN\� 
 
Horolezecké algoritmy 
 
8YHGLHPH GYD ]iNODGQp W\S\ VWRFKDVWLFNêFK RSWLPDOL]DþQêFK DOJRULWPRY� NWRUp DM NH� QHREVDKXM~
HYROXþQp U\V\� EXG~ VO~åL" DNR ]iNODG SUH IRUPXOiFLX HYROXþQêFK RSWLPDOL]DþQêFh algoritmov. Slepý 
algoritmus je základný stochastický algoritmus, ktorý opakovane generuje náhodne riešenie z oblasti 
' D ]DSDPlWi VL KR OHQ YWHG\� DN EROR ]tVNDQp OHSãLH ULHãHQLD DNR WR� NWRUp Xå EROR ]D]QDPHQDQp Y  
predchádzajúcej histórii algoritmu. Z G{YRGRY NRPSDWLELOLW\ WRKWR DOJRULWPX V HYROXþQêPL DOJRULWPDPL
uvedieme jeho implementáciu pre binárnu reprezentáciu vektorov - riešení, pozri algoritmus 1.  
 
Algoritmus 1 
procedure Blind_Algoritmus(input: tmax,k,n; output: afin,ffin);  
begin  

ffin:=∞;  
t:=0;  
while t< tmax do  
begin  

t:=t+1;  
α:=randomly generated binary vector of the length kn;  
if f(Γ(a))<ffin then  
begin  

αfin:=α;  
ffin:=f(Γ(α))  

end;  
end;  

end; 
 
-HGQRGXFKêPL ~YDKDPL Gi VD GRNi]D"� åH WHQWR MHGQRGXFKê VWRFKDVWLFNê RSWLPDOL]DþQê DOJRULtmus 
SRVN\WXMH NRUHNWQp JOREiOQH PLQLPXP RSWLPDOL]DþQpKR SUREOpPX UHDOL]RYDQpKR QDG RUWRJRQiOQRX
PULHåNRX ERGRY ] REODVWL ' ]D SUHGSRNODGX� åH SDUDPHWHU SURFHG~U\ Wmax asymptoticky rastie do 
QHNRQHþQD 
 



   lim P(tmax | αfin = αopt ) = 1 
tmax →∞ 

 
kde P(tmax | αfin = αopt � MH SUDYGHSRGREQRV" WRKR� åH VOHSê DOJRULWPXV SR Wmax LWHUDþQêFK NURNRFK
SRVN\WQH YêVWXSQp ULHãHQLH� NWRUp MH WRWRåQp V SUHVQêP ULHãHQtP �JOREiOQH PLQLPXP�� 
 
9R YãHREHFQRVWL P{åHPH SRYHGD"� åH VOHSê DOJRULWPXV QHREVDKXMH åLDGQX VWUDWpJLX NRQštrukcie 
ULHãHQt �W�M� ELQiUQ\FK YHNWRURY G�åN\ NQ� QD ]iNODGH SUHGFKiG]DM~FHM KLVWyULH DOJRULWPX� .DåGp ULHãHQLH
je zostrojené úplne nezávisle (t.j. plne náhodne) od predchádzajúcich riešení. Zaznamenáva sa to 
riešenie, ktoré v priebehu aktivácie procedúr\ SRVN\WXMH ]DWLD� QDMQLåãLX IXQNþQ~ KRGQRWX� 3R XNRQþHQt
aktivácie procedúry je toto riešenie výstupným parametrom.  

6OHSê DOJRULWPXV P{åH E\" MHGQRGXFKR ]RYãHREHFQHQê QD W]Y� KRUROH]HFNê DOJRULWPXV �KLOO
FOLPELQJ�� NGH VD LWHUDþQH K�DGi QDMOHSãLH ORNiOQH ULHãHQLH Y XUþLWRP RNROt� D WRWR ULHãHQLH MH Y �DOãRP
NURNX SRXåLWp DNR �VWUHG� QRYHM REODVWL� . IRUPDOL]iFLL KRUROH]HFNpKR DOJRULWPX ]DYHGLHPH QLHNWRUp
]iNODGQp SRMP\� NWRUp V~ G{OHåLWp SUH MHKR MHGQRGXFKê SRSLV� 2SHUiFLD PXWiFLH VWRFKDVWLFN\

transformuje binárny vektor α na nový binárny vektor α
 � SULþRP VWRFKDVWLþQRV" WRKR SURFHVX MH
XUþHQi SUDYGHSRGREQRV"RX 3mut 
 

α’ = Omut(α) 
 
kde α a α
 V~ GYD ELQiUQH YHNWRU\ URYQDNHM G�åN\ NQ 
 

α = (α1, α2, ..., αkn) a α’ = (α1’, α2’, ..., αkn’) 
 
kde jednotlivé komponenty α
 V~ XUþHQp WDNWR 
 

   1-αi (pre random <P mut) 

α  i’ =     

   αi (ostatné prípady) 
 
NGH UDQGRP MH QiKRGQp þtVOR ] LQWHUYDOX >���� JHQHURYDQp V URYQRPHUQRX GLVWULE~FLRX �SR]UL
DOJRULWPXV ����� 3UDYGHSRGREQRV" 3mut XUþXMH VWRFKDVWLþQRV" RSHUiWRUD PXWiFie, v limitnom prípade, 
ak Pmut→0, potom operátor Omut nemení binárny vektor 
 

   lim    Omut(α) = α 
   Pmut→0 
 
âW~GLH XNi]DOL� åH PXWiFLD SUH ELQiUQH YHNWRU\ VR ãWDQGDUGQêP NyGRYDQtP Y\WYiUD QRYp ELQiUQH
YHNWRU\ V þtVHOQêPL KRGQRWDPL� NWRUp V~ UR]GHOHQp GLskrétnym spôsobom okolo nulovej hodnoty. Ak sa 
SRXåLMH *UD\RYR NyGRYDQLH� þtVHOQp KRGQRW\ QRYêFK ELQiUQ\FK YHNWRURY Y\WYiUDQp PXWiFLRX V~  
UR]GHOHQp SRPHUQH �VSRMLWR� RNROR QXORYHM KRGQRW\ SULEOLåQH V *DXVVRYRX GLVWULE~FLRX
SUDYGHSRGREQRVWL� 0{åHPH WHGD SRYHGD"� åH PXWiFLD Y UiPFL ãWDQGDUGQpKR NyGRYDQLD SRVN\WXMH
QRYp ELQiUQH YHNWRU\� NWRUp Y]K�DGRP N S{YRGQêP �W�M� QHPXWRYDQêP� ELQiUQ\P YHNWRURP PDM~
þtVHOQp KRGQRW\� NWRUp V~ UHODWtYQH GLVNUpWQH UR]GHOHQp RNROR QXO\� 7iWR �GLVNUpWQRV" UR]GHOHQLD� MH
SRWODþHQi� DN VD SRXåLMH *UD\RY NyG SUL ELQiUQHM UHSUH]HQWiFLL UHiOQ\FK þtVHO� 1D ]iNODGH WRKWR  
YêVOHGNX PRåQR NRQãWDWRYD"� åH *UD\RY NyG MH DVL YKRGQHMV(t SUH ELQiUQX UHSUH]HQWiFLX UHiOQ\FK
premenných, mutáciou vytvorené binárne vektory sa vyskytujú "spojito" na celej oblasti prípustných 
hodnôt. 
 
=iNODGQi LGHD KRUROH]HFNpKR DOJRULWPX VSRþtYD Y WRP� åH Y]K�DGRP N XUþLWpPX ]YROHQpPX ULHãHQLX
]RVWURMtPH QiKRGQH SUHGStVDQê SRþHW QRYêFK ULHãHQt WDN� åH YR ]YROHQRP ULHãHQt VD QiKRGQH ]PHQLD
bitové premenné (hovoríme, åH ]YROHQp ULHãHQLH MH VWUHG REODVWL ] QHKR QiKRGQH JHQHURYDQêFK
ULHãHQt�� = WHMWR REODVWL Y\EHULHPH QDMOHSãLH ULHãHQLH �W�M� V PLQLPiOQRX IXQNþQRX KRGQRWRX QDG ERGPL  
] GDQpKR RNROLD�� NWRUp VD SRXåLMH Y QDVOHGXM~FRP LWHUDþQRP NURNX DNR VWUHG QRYHM REODVti. Tento 
SURFHV VD RSDNXMH SUHGStVDQê SRþHW-NUiW� SULþRP VD ]D]QDPHQiYD QDMOHSãLH ULHãHQLH� NWRUp VD
Y\VN\WOR Y SULHEHKX KLVWyULH DOJRULWPX� �0RåQi PRGLILNiFLD WRKWR DOJRULWPX VSRþtYD Y SUHK�DGiYDQt
všetkých riešení, ktoré sa líšia v jedinom bite od aktuálneho riešenia.)  
 
Algoritmus 2 
procedure Mutation_Bin(input: α; output α');  
begin  

for i:=1 to kn do  
if random<Pmut then αi’ := 1-αi 

else αi’ := αi;  
end; 



 
Okolie U(α) binárneho vektora α sa zostrojí pomocou vektorov α’ = Omut(α) 
 

U(α) = {α’ = Omut(α)} 
 
SULþRP EXGHPH SUHGSRNODGD"� åH NDUGLQDOLWD �SRþHW HOHPHQWRY� VD URYQi SUHGStVDQHM KRGQRWH� U(α)  
= c0, kde c0 MH GDQp NODGQp FHOp þtVOR� 3R]QDPHQDMPH� åH Y G{VOHGNX VWRFKDVWLþQRVWL DSOLNiFLH

operácie mutácie na daný binárny vektor α Pi ]ORåHQLH RNROLD 8�α� WLHå VWRFKDVWLFNê FKDUDNWHU� 7R� þL
nejaký vektor α’ patrí alebo nepatrí do okolia U(α�� MH XUþHQp OHQ SUDYGHSRGREQRVWQH� D QLH
deterministicky. Najlepšie riešenie v okolí U(α� MH XUþHQp WDNWR 
 

α* = arg min f(Γ(α’)) 
α’∈ U(α) 

 
V horolezeckom algoritme sa takto získané riešenie α SRXåLMH DNR VWUHG Y �DOãRP LWHUDþQRP NURNX
algoritmu. Implementácia horolezeckého algoritmu v pseudopascale je v algoritme 2. 
 
$QDOyJLD Y]RUFD ]R VOHSpKR DOJRULWPX� NWRUi KRYRUt� åH WHQWR MHGQRGXFKê DOJRULWPXV MH DV\PSWRWLFN\
schopQê QiMV" JOREiOQH PLQLPXP� SODWt DM Y KRUROH]HFNRP DOJRULWPH� 9 WRPWR SUtSDGH VD DOH NDUGLQDOLWD

okolia c0 =|U(α�_ PXVt DV\PSWRWLFN\ ]YlþãRYD" GR QHNRQHþQD 
 

   lim P(c0 | αfin = αopt ) = 1 
c0 →∞ 

 
3RWRP MH DOH ]E\WRþQp RSDNRYD" LWHUDþQp NURN\ KRUROH]HFNpKR algoritmu pre nové lokálne optimálne 
ULHãHQLD� Xå Y UiPFL MHGQpKR LWHUDþQpKR NURNX ]tVNDPH SUH F0→∞ globálne riešenie.  
$NR QD]QDþXM~ MHGQRGXFKp QXPHULFNp DSOLNiFLH� KRUROH]HFNê DOJRULWPXV� DM NH� QHREVDKXMH H[SOLFLWQH
HYROXþQ~ VWUDWpJLX� MH SRPHUQH HIHNWtYQ\ D UREXVWQê VWRFKDVWLFNê RSWLPDOL]DþQê DOJRULWPXV� NWRUê MH
VFKRSQê SUH MHGQRGXFKãLH ~ORK\ QiMV" JOREiOQH PLQLPXP� 
 
Algoritmus 3 
procedure Hill_Climbing(input:tmax,c0,Pmut; output: ffin, αfin);  
begin  

α:=randomly generated binary vector of the length kn;  
ffin� �� W� ��  
while t<tmax do  
begin  

t:=t+1;  
α* := arg min f(Γ(α’)); 
 α’∈ U(α) 

if  f (Γ(α*))<ffin then  
begin 
 ffin := f(Γ(α)); 
 αfin := α*; 
end; 
α := α*; 

end;  
end; 
 

Program 
 
3URJUDP MH SULORåHQê N tejto case-study. Je naprogramovaný v Borland C++ Builderi 5.0. Po spustení 
SURJUDPX VD XNiåH RNQR� NGH XåtYDWH� P{åH ]DGD" YVWXSQp SDUDPHWUH D VSXVWL" YêSRþHW� 0HG]L
YROLWH�Qp SDUDPHWUH SDWULD � SRþHW NURNRY� DNR GOKR VD YêSRþHW EXGH Y\NRQiYD" �tmax�� G�åND ELWRYpKR

UH"D]FD UHSUH]HQWXM~FHKR UHiOQH þtVOR k, kardinalita okolia U(α) (c0�� SUDYGHSRGREQRV" PXWiFLH �3mut) 
a výber medzi štandardným a *UD\RYêP NyGRYDQtP þtVLHO� �DOHM MH WDP HãWH 6KRZ(YHU\ WH[WER[� NGH
VL XåtYDWH� P{åH QDVWDYL"� SR NR�NR NURNRFK VD PDM~ YêVOHGN\ Y\SLVRYD" GR WH[WRYpKR RNLHQND� 3R
VWODþHQt WODþtWND 6WDUW VD QDNUHVOt JUDI IXQNFLH ]R ]DGDQLD þLHUQRX IDUERX D RVL ãHGRX IDUERX� 3RþDV
YêSRþWX XåtYDWH� P{åH VOHGRYD" SULHEHåQ~ QDMOHSãLX KRGQRWX Γ(α), ktorá je znázornená zelenou 
farbou. Popri tom sa do textového okienka vypisujú hodnoty Γ(α) a f (Γ(α�� ]DWLD� QDMOHSãLHKR
binárneho vektora α� 7ODþtWNR &OHDU 5HVXOWV SR VWODþHQt Y\þLVWt REVDK WRKWR WH[WRYpKR RNQD� 
 
Pozn. V SURJUDPH VRP QHSRþtWDO RNROLH YHNWRUD DNR PQRåLQX�WDN� DNR WR MH Y WHyULL� DOH DNR
PXOWLPQRåLQX �NY{OL ]MHGQRGXãHQLX D zefektívneniu programu). 
 



Výsledky 
 
.H�åH PLQLPiOQD Y]GLDOHQRV" PHG]L GYRPD PLQLPDPL IXQNFLH I�[� QDG REODV"RX ' Pi E\" RPQRKR

YlþãLD DNR SUHVQRV" ELQiUQHM UHSUH]HQWiFLH SUH NDåG~ SUHPHQQ~ YHNWRUD [∈ D a funkcia f má relatívne 
YH�D ORNiOQ\FK PLQtP QD LQWHUYDOH [-10,10], volil som k DVSR� ��� 6 YlþãtP N QDUDVWDOD SUHVQRV"
YêVOHGNX� =Qi]RU�XMH WR QDVOHGRYQi WDEX�ND 
 

k Γ(α)=x f (Γ(α)) 
10 -0,791788856304985 0,00342532030583883 
11 -0,786516853932584 0,000120208322914431 
12 -0,783882783882784 0,00016425076425608 
13 -0,785007935539006 7,06711692212111E-6 
14 -0,785570408350119 5,85470026297392E-6 
15 -0,785241248817408 3,04793813559118E-7 
16 -0,785381857022965 5,14703725131406E-7 
17 -0,785299570461811 7,07103260872474E-10 

 
V WDEX�NH MH GREUH YLGQR DNR SUHVQRV" QDrastá s SRGUREQHMãRX UHSUH]HQWiFLRX UHiOQHKR þtVOD [� 'i VD
SUHGSRNODGD"� åH JOREiOQ\P PLQLPRP IXQNFLH I MH �� 5R]KRGRO VRP VD UHSUH]HQWRYD" [ ELQiUQ\P
YHNWRURP G�åN\ ��� QDNR�NR YlþãLD G�åND YHNWRUD Xå QD SUHVQRVWL Då WDN QHSULGi� 3UHK�DG YêVOHGNRY
zobrazXM~ QDVOHGRYQp WDEX�N\� 3RþHW Yê]QDPQêFK þtVOLF MH �-�� DOH SUH ~SOQRV" XYiG]DP SUHVQp þtVOD�
DNR LFK SRþtWDO SURJUDP� 
 
 
 
7DEX�ND � pre k = 11, tmax = 100, c0 = 50, Pmut = 0.1, code = normal 

Iterácia α Γ(α)=x f (Γ(α)) = f(x) 
5 10011110001 2,35955056179775 0,048877851151881 
10 10011110001 2,35955056179775 0,048877851151881 
15 10011110001 2,35955056179775 0,048877851151881 
20 10011110001 2,35955056179775 0,048877851151881 
25 10011110001 2,35955056179775 0,048877851151881 
30 10011110001 2,35955056179775 0,048877851151881 
35 10011110001 2,35955056179775 0,048877851151881 
40 10011110001 2,35955056179775 0,048877851151881 
45 01110101111 -0,786516853932584 0,000120208322914431 
50 01110101111 -0,786516853932584 0,000120208322914431 
... ... ... ... 

100 01110101111 -0,786516853932584 0,000120208322914431 
 
 
7DEX�ND � pre k = 11, tmax = 100, c0 = 50, Pmut = 0.3, code = normal 

Iterácia α Γ(α)=x f (Γ(α)) = f(x) 
5 10011110000 2,34978016609673 0,0507582784535198 
10 01110101101  -0,806057645334636 0,0347054958499099 
15 01110101101 -0,806057645334636 0,0347054958499099 
20 01110101101 -0,806057645334636 0,0347054958499099 
25 01110101101 -0,806057645334636 0,0347054958499099 
30 01110101101 -0,806057645334636 0,0347054958499099 
35 01110101111 -0,786516853932584 0,000120208322914431 
40 01110101111 -0,786516853932584 0,000120208322914431 
45 01110101111 -0,786516853932584 0,000120208322914431 
50 01110101111 -0,786516853932584 0,000120208322914431 
... ... ... ... 

100 01110101111 -0,786516853932584 0,000120208322914431 
 
7DEX�ND � pre k = 11, tmax = 100, c0 = 100, Pmut = 0.1, code = normal 

Iterácia α Γ(α)=x f (Γ(α)) = f(x) 
5 01001101110 -3,9228138739619 0,137706369603999 
10 10011110010 2,36932095749878 0,0617378109078603 
15 10011110010 2,36932095749878 0,0617378109078603 
20 10011110010 2,36932095749878 0,0617378109078603 
25 10011110010 2,36932095749878 0,0617378109078603 
30 10011110010 2,36932095749878 0,0617378109078603 



35 10011110010 2,36932095749878 0,0617378109078603 
40 10011110010 2,36932095749878 0,0617378109078603 
45 10011110010 2,36932095749878 0,0617378109078603 
50 10011110010 2,36932095749878 0,0617378109078603 
...   ... 

100 01110101111 -0,786516853932584 0,000120208322914431 
 
 
7DEX�ND � pre k = 11, tmax = 100, c0 = 100, Pmut = 0.3, code = normal 

Iterácia α Γ(α)=x f (Γ(α)) = f(x) 
5 10011101111 2,3400097703957 0,0673288415006917 
10 10011101111 2,3400097703957 0,0673288415006917 
15 01110110000 -0,776746458231558 0,00595518960102675 
20 01110110000 -0,776746458231558 0,00595518960102675 
25 01110110000 -0,776746458231558 0,00595518960102675 
30 01110110000 -0,776746458231558 0,00595518960102675 
35 01110110000 -0,776746458231558 0,00595518960102675 
40 01110110000 -0,776746458231558 0,00595518960102675 
45 01110110000 -0,776746458231558 0,00595518960102675 
50 01110101111 -0,786516853932584 0,000120208322914431 
... ... ... ... 

100 01110101111 -0,786516853932584 0,000120208322914431 
 
 
7DEX�ND � pre k = 11, tmax = 100, c0 = 50, Pmut = 0.1, code = Gray 

Iterácia α Γ(α)=x f (Γ(α)) = f(x) 
5 01101011001 -3,9228138739619 0,137706369603999 
10 11010001011 2,36932095749878 0,0617378109078603 
15 11010001011 2,36932095749878 0,0617378109078603 
20 11010001011 2,36932095749878 0,0617378109078603 
25 11010001011 2,36932095749878 0,0617378109078603 
30 01001111000 -0,786516853932584 0,000120208322914431 
35 01001111000 -0,786516853932584 0,000120208322914431 
40 01001111000 -0,786516853932584 0,000120208322914431 
45 01001111000 -0,786516853932584 0,000120208322914431 
50 01001111000 -0,786516853932584 0,000120208322914431 
... ... ... ... 

100 01001111000 -0,786516853932584 0,000120208322914431 
 
7DEX�ND � pre k = 11, tmax = 100, c0 = 50, Pmut = 0.3, code = Gray 

Iterácia α Γ(α)=x f (Γ(α)) = f(x) 
5 11010001110 2,38886174890083 0,129646646133414 
10 11010001110 2,38886174890083 0,129646646133414 
15 01000111011 -0,444553004396678 0,112803749873346 
20 01000111011 -0,444553004396678 0,112803749873346 
25 01001101001 -0,766976062530533 0,0271323835719571 
30 01001111001 -0,79628724963361 0,00980285067762631 
35 01001111001 -0,79628724963361 0,00980285067762631 
40 01001101000 -0,776746458231558 0,00595518960102675 
45 01001101000 -0,776746458231558 0,00595518960102675 
50 01001101000 -0,776746458231558 0,00595518960102675 
... ... ... ... 

100 01001111000 -0,786516853932584 0,000120208322914431 
 
7DEX�ND � pre k = 11, tmax = 100, c0 = 100, Pmut = 0.1, code = Gray 

Iterácia α Γ(α)=x f (Γ(α)) = f(x) 
5 01001111100 -0,854909623839766 0,346336435450663 
10 01001101011 -0,757205666829507 0,0630086193585556 
15 01001101001 -0,766976062530533 0,0271323835719571 
20 01001101000 -0,776746458231558 0,00595518960102675 
25 01001101000 -0,776746458231558 0,00595518960102675 
30 01001111000 -0,786516853932584 0,000120208322914431 
35 01001111000 -0,786516853932584 0,000120208322914431 
40 01001111000 -0,786516853932584 0,000120208322914431 



45 01001111000 -0,786516853932584 0,000120208322914431 
50 01001111000 -0,786516853932584 0,000120208322914431 
... ... ... ... 

100 01001111000 -0,786516853932584 0,000120208322914431 
 
 
7DEX�ND � pre k = 11, tmax = 100, c0 = 100, Pmut = 0.3, code = Gray 

Iterácia α Γ(α)=x f (Γ(α)) = f(x) 
5 01000111010 -0,434782608695652 0,113686894262512 
10 01001101000 -0,776746458231558 0,00595518960102675 
15 01001111000 -0,786516853932584 0,000120208322914431 
20 01001111000 -0,786516853932584 0,000120208322914431 
25 01001111000 -0,786516853932584 0,000120208322914431 
30 01001111000 -0,786516853932584 0,000120208322914431 
35 01001111000 -0,786516853932584 0,000120208322914431 
40 01001111000 -0,786516853932584 0,000120208322914431 
45 01001111000 -0,786516853932584 0,000120208322914431 
50 01001111000 -0,786516853932584 0,000120208322914431 
... ... ... ... 

100 01001111000 -0,786516853932584 0,000120208322914431 
 
V nasledujúcich grafoch D WDEX�NiFK MH ]REUD]HQê SULHPHUQê SRþHW NURUNRY� QD SULHPHUQH NR�NR
NURNRY VD DOJRULWPXV GRVWDO GR JOREiOQHKR PLQLPD IXQNFLH I� 7R ]QDPHQi� åH NH� FKFHPH� DE\ VD WDP
dostal s istotou, musíme pošet krokov Tmax QDVWDYL" R QLHþR YLDF� 3ULHPHUQH ]QDPHQi WR�NR� åH WiWR
KRGQRWD EROD Y\SRþtWDQi ]R ��� SRNXVRY SUL GDQêFK QDVWDYHQLDFK &0 a Pmut a potom zpriemerovaná. 
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7DEX�ND � Normálny kód – hodnoty z grafu 
C0/Pmut 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 

5 1319 740 549 456 467 384 376 344 390 346 
10 696 491 226 246 214 256 189 192 196 221 
15 648 307 200 169 154 144 121 146 124 143 
20 502 183 141 116 121 101 85 103 106 92 



25 470 198 127 107 102 82 85 78 80 75 
30 481 192 118 94 92 64 55 76 65 64 
35 368 152 107 77 73 51 58 66 62 55 
40 373 195 94 66 64 50 57 61 53 52 
45 352 138 65 77 51 47 45 49 45 45 
50 304 137 70 54 56 49 43 39 39 43 
55 282 133 78 57 47 42 40 42 38 39 
60 232 125 71 55 41 33 35 30 34 36 
65 270 109 64 53 34 36 39 29 37 33 
70 300 93 69 48 30 41 33 34 31 29 
75 275 95 68 35 31 34 35 26 29 29 
80 285 90 51 38 25 28 27 22 31 24 
85 279 100 57 35 25 30 23 23 24 24 
90 273 90 57 34 35 29 26 24 26 21 
95 226 83 64 38 31 29 32 25 21 21 
100 190 90 52 31 23 26 22 18 22 21 
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7DEX�ND �� Grayov kód – hodnoty z grafu 
C0/Pmut 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 

5 1404 717 516 430 396 472 413 378 396 401 
10 864 463 275 266 253 181 212 213 181 237 
15 603 265 205 193 143 147 111 140 145 132 
20 582 248 151 126 124 115 109 116 91 90 
25 459 201 135 89 94 83 78 79 69 83 
30 373 153 121 78 71 71 72 61 75 70 
35 389 145 103 78 53 59 53 59 60 54 
40 397 148 91 85 51 60 54 48 53 47 
45 371 123 85 59 57 49 45 48 41 41 
50 338 125 79 58 38 48 46 34 36 40 
55 264 118 69 49 43 41 36 46 34 37 



60 255 137 63 46 42 41 28 39 32 37 
65 246 116 72 49 36 35 35 32 27 31 
70 258 85 61 46 41 36 32 26 21 26 
75 229 93 61 44 35 32 30 29 27 25 
80 264 109 51 36 29 28 26 23 23 27 
85 254 102 54 44 32 22 26 28 19 20 
90 242 101 64 44 25 29 28 20 21 23 
95 249 103 52 43 29 26 24 21 23 21 
100 212 99 45 32 27 24 20 18 21 21 

 
�DOãLH GYD JUDI\ XND]XM~� NR�NR SULHPHUQH RSHUiFLt (SRþtWDQt IXQNFLH I) algoritmus potreboval na to, 
DE\ VD GRVWDO GR JOREiOQHKR PLQLPD� =QRYD ³SULHPHUQH³ ]QDPHQi� åH KRGQRWD EROD Y\SRþtWDQi ]R ���
SRNXVRY� &HOp VN~PDQLH VRP URELO SUL N ��� WDNåH ]P\VHO SRXåL" WHQWR DOJRULWPXV Pi� NH� WLHWR
hodnoty budú pod 2048. 
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7DEX�ND �� 
C0/Pmut 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 

5 6595 3700 2745 2280 2335 1920 1880 1720 1950 1730 
10 6960 4910 2260 2460 2140 2560 1890 1920 1960 2210 
15 9720 4605 3000 2535 2310 2160 1815 2190 1860 2145 
20 10040 3660 2820 2320 2420 2020 1700 2060 2120 1840 
25 11750 4950 3175 2675 2550 2050 2125 1950 2000 1875 
30 14430 5760 3540 2820 2760 1920 1650 2280 1950 1920 
35 12880 5320 3745 2695 2555 1785 2030 2310 2170 1925 
40 14920 7800 3760 2640 2560 2000 2280 2440 2120 2080 
45 15840 6210 2925 3465 2295 2115 2025 2205 2025 2025 
50 15200 6850 3500 2700 2800 2450 2150 1950 1950 2150 
55 15510 7315 4290 3135 2585 2310 2200 2310 2090 2145 
60 13920 7500 4260 3300 2460 1980 2100 1800 2040 2160 



65 17550 7085 4160 3445 2210 2340 2535 1885 2405 2145 
70 21000 6510 4830 3360 2100 2870 2310 2380 2170 2030 
75 20625 7125 5100 2625 2325 2550 2625 1950 2175 2175 
80 22800 7200 4080 3040 2000 2240 2160 1760 2480 1920 
85 23715 8500 4845 2975 2125 2550 1955 1955 2040 2040 
90 24570 8100 5130 3060 3150 2610 2340 2160 2340 1890 
95 21470 7885 6080 3610 2945 2755 3040 2375 1995 1995 
100 19000 9000 5200 3100 2300 2600 2200 1800 2200 2100 
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7DEX�ND �� 
C0/Pmut 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 

5 7020 3585 2500 2150 1980 2360 2065 1890 1980 2005 
10 8640 4630 2750 2660 2530 1810 2120 2130 1810 2370 
15 9045 3975 3075 2895 2145 2205 1665 2100 2175 1980 
20 11640 4960 3020 2520 2480 2300 2180 2320 1820 1800 
25 11475 5025 3375 2225 2350 2075 1950 1975 1725 2075 
30 11190 4590 3630 2340 2130 2130 2160 1830 2250 2100 
35 13615 5075 3605 2730 1855 2065 1855 2065 2100 1890 
40 15880 5920 3640 3400 2040 2400 2160 1920 2120 1880 
45 16695 5535 3825 2655 2565 2205 2025 2160 1845 1845 
50 16900 6250 3950 2900 1900 2400 2300 1700 1800 2000 
55 14520 6490 3795 2695 2365 2255 1980 2530 1870 2035 
60 15300 8220 3780 2760 2520 2460 1680 2340 1920 2220 
65 16055 7540 4680 3185 2340 2275 2275 2080 1755 2015 
70 18060 5950 4270 3220 2870 2520 2240 1820 1470 1820 
75 17175 6975 4575 3300 2625 2400 2250 2175 2025 1875 
80 21120 8720 4080 2880 2320 2240 2080 1840 1840 2160 
85 21590 8670 4590 3740 2720 1870 2210 2380 1615 1700 
90 21780 9090 5760 3960 2250 2610 2520 1800 1890 2070 



95 23655 9785 4940 4085 2755 2470 2280 1995 2185 1995 
100 21200 9900 4500 3200 2700 2400 2000 1800 2100 2100 
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$NR Xå Y\SOêYDOR ] WHyULH� MH OHSãLH QD VSR�DKOLYRV" PD" RNROLH V þR QDMYlþãRX PRKXWQRV"RX� 1D GUXKHM
VWUDQH ]Y\ãXMH VD WêP YêSRþWRYi QiURþQRV"� þR Y SUD[L ]QDPHQi� åH WR QHVPLHPH SUHKi�D"� 3UHWR VL
P\VOtP� åH �� ~SOQH SRVWDþXMH� VWDþLOR E\ YãDN DM PHQãLH þtVOR� ýR VD WêND SUDYGHSRGREQRVWL PXWiFLH�
XNi]DOR VD� åH MH YêKRGQp MX QDVWDYL" QD Y\ããLH þLVOR RNROR ����� SUL *UD\RYRP NyGRYDQt GRNRQFD
0,45. Algoritmus vtedy konvergoval rýchlejšie. Kódovanie bolo pri testovaní lepšie Grayovo, no ako sa 
ukázalo z tabuliek, celkovo je o QLHþR PiOR Yt"D] QRUPiOQH NyGRYDQLH� SUHWRåH PDOR VWDELOQHMãLH
YêVOHGN\ SRG ����� 0LQLPiOQ\ SRþHW RSHUiFLt ] FHONRYpKR K�DGLVND GRVLDKOR *UD\RYR NyGRYDQLH� WDNåH
"DåNR UR]KRGQ~"� NWRUp MH OHSãLH� 8UþLWH SURWL *UD\RYPX NyGRYDQLX KUDMH Y\ããLD þDVRYi QiURþQRV" SUL
GHNyGRYDQt ELQiUQHKR UH"D]FD� QDNR�NR HIHNWLYLWD QLH MH R moc lepšia. 
Najlepšie výsledky z K�DGLVND HIHNWLYLW\ VRP Y\]QDþLO PRGURX IDUERX� SULNOi�DP VD YãDN N þHUYHQêP�
7HGD SRG�D P�D MH QDMOHSãLH QDVWDYL" SDUDPHWUH WDN� DNR Y ]iYHUHþQRP RGSRU~þDQt� 
 
3R]Q�� 3RG�D YêVOHGNRY DOJRULWPXV QHSUDFXMH YH�PL HIHNWtYQH� SUL PDOHM GLPHQ]LL YHNWRUD α� 3RþHW
operácií je v QDMOHSãRP YH�PL EOt]N\ SRþWX RSHUiFLiP Y\þHUSiYDM~FHKR SUHK�DGiYDQLD� $OJRULWPXV

]DþtQD E\" HIHNWtYQ\ Då SUL YlþãtFK GLPHQ]LiFK YHNWRUD α. 
 
=iYHUHþQp RGSRU~þDQLH 
3RXåL" QRUPiOQH NyGRYDQLH 
0RKXWQRV" RNROLD QDVWDYL" QD �� 
Dimenzia binárneho vektora 11 
3UDYGHSRGREQRV" PXWiFLH ���� 
3RþHW NURNRY RNROR ��� 
 
alebo 
 
3RXåL" *UD\RYR NyGRYDQLH 
0RKXWQRV" RNROLD QDVWDYL" QD �� - 70 
Dimenzia binárneho vektora 11 
3UDYGHSRGREQRV" PXWiFLH ���� 
3RþHW NURNRY ��-30 
 
 
 
 


