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Motivace a cile

Tato prace se zaméruje na srovnani kvantové inspirovanych evoluc¢nich algoritmu (QIFA) vyuzivajicich principt kvantové fyziky
pri feseni kombinatorického problému batohu ve varianté 0/1. Cilem je ovérit schopnosti téchto algoritmti a vytvorit srovnavaci

studii jejich vykonnosti. V prubéhu prace byl rovnéz navrzen a otestovan vlastni vylepseny algoritmus QIPSO.

Problém a pristup Algoritmus 1: QIPSO

Problém batohu 0/1

1 t <+ 0;
Kazda polozka muze byt vybrana nejvyse jednou tak, aby celkova 2 Inicializace kvantové populace Q(t) s amplitudami \%5
hodnota vybrané podmnoziny polozek byla maximalni a soucet jejich 3 Inicializace rychlosti V (t) < O;
vah nepresahl kapacitu batohu. 4 Nastaveni globalniho nejlepsi feSeni B(t);
5 while t < tax do
n n t<—t+ 1;
maXZvixi s podminkou Zwixi <C, z;€{0,1} (1) for j =1 ton do

Pozorovani kvantového chromozomu p;(t) z Q(t — 1);
Oprava p;(t) tak, aby spliiovalo kapacitni omezeni;
Ohodnoceni reseni f;(t);

end for

V bindrnim QIFEA je qubit (jedinec) popsan dvojici koeficientti « a 3, Aktualizace osobniho nejlepsi fesent ¢astic;

pricemz systém slozeny z m qubit (populace) lze vyjadrit jako: ‘fi‘nlft;a_’hiafj ilzlza’lmh() nyfloppst e sent (G

Generovani ndhodnych koeficientta r1,r2 € (0, 1);

a1 Q@2 ... Oy - 2 2 Aktualizace rychlosti:

kde Vie{l,2,....m}: «ai+p6=1. (2 Y
[51 52 50 9 5m] ’ { o 7 } ’ 52 ( ) ‘/J(t) S frlCtlonXV}(t_l)—Fclrl (pbest,j —DPj (t))+027°2 (gbest — Dy (t));
Aplikace kvantového rotacniho hradla na @;(t) s thlem V;(t);

Pravdépodobnostni koeficienty a; a [(; ¢-tého qubitu jsou aktuali- end for
zovany pomoci kvantového rotac¢niho hradla, viz obrazek 1: 19 end while

20 return nejlepsi nalezené reseni B(t);
% cos (AB;) —sin (A6;)]| |y
G = lowtan) sy |3 @

Kvantova reprezentace reseni

B, sin (Af;)  cos(A8;) | | Bi
kde je ihel Af; urcen na zakladé tabulky 1, a to podle aktualné po- Vybrané V)"Sl@d ky
zorovaného reseni x; a nejlepsiho znamého reseni b;:
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Obrazek 1: Rotacni hradlo. I_:_I Si,fimum
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V ramci experimentalni ¢asti byly testovany c¢tyri QIFA:

Graf 2: Vysledky experimentu na instanci s 1000 polozkami.

o QIGA (kvantové inspirovany geneticky algoritmus),
Srovnani algoritm@ pri 5000 polozkach

e QISA (kvantové inspirované simulované zihéni), 76000

o QSE (kvantové inspirovany c¢asticovy roj)

274000

e a vlastni navrzena varianta QIPSO vychazejici z Q)SE. 572000
Cilem bylo porovnat jejich schopnost fesit problém batohu 0/1 pri 270000
ruznych velikostech instanci. Pro shrnuti parametru testovani vizte 268000
tabulka 2. | —= 8
266000
Polozka Hodnota Jea0po = ciga
Testované algoritmy | QIGA, QISA, QSE, QIPSO g 2:2’:0
Instance 100, 250, 500, 1000, 2000, 5000 polozek 262000 == gse
Pocet béhi 30 na kazdé nastaveni 250000 |22 SPTMT
Fitness evaluaci 10 000 na beh Velikost populace
Tabulka 2: Parametry experimentalniho nastaveni. Graf 3: Vysledky experimentu na instanci s 5000 polozkami.
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