
� ����� �� ���	
� �� �� �� ��
�� ����

���� � � � �����
������ ! "#$ %# &!�'!(�

")(!�*��! ��++ ' 
")(!�*��! , &-

."-
/00102345 65789:;/ <90 601=

>��?�@ ABC�D
E �(!��  %� �F G (�* H ������ ! "#$ %# 

I!J% G()! ��++ ' 
I!J% G()! , &-

."-
1K=/893L9M2/879 601=

NOPQRSTQ
U VWXYWZ Y[ \YXW] ^] _`W a[W ^b WX^ca_Y^]dVe _Wf`]YgaW[ b^V _`W da_^h d_Yf iW[Y\] ^b

didj_YXW V^k^_[ l m`W b^fa[ Y[ ^] h W_`^i[ Z`Yf` a[W ]WaVdc ]W_Z^Vn[ d]i `dXW kWW] _W[_Wi
^] df_adc j`e[Yfdc V^k^_[ l m`W f`dj_WV dc[^ Wodh Y]W[ _`W V^cW ^b [Yhacd_Y^] d]i _`W a[W ^b
i^h dY] n]^Z cWi\W Y] _`W WX^ca_Y^]dVe jV^ fW[[ l p_ f^]fcaiW[ Z Y_` [^h W jVWiYf_Y^][ dk^a_
ba_aVW iYVWf_Y^][ Y] V^k^_Yf[ l

qrsstuvtw xy z{| } ~{�� �}��� | {� ��}�� ��� ��} �{�{}�� z��}�� �� twx�tw �� � �� � �uxy uyw � � ����wu � ����x�u�
�tv u¡ � ¢ t£ ¤¥v� � ¢¤ � ¦§¨© ¦ªª � §««¬ �

­



� ���������	��


� � 
 ����� ��
��� � ��� ��� ���� � 
 �������
 � 
�
� ������ ���
 � ����
����� �� ����� �� �����
�
���� ��� � 
 ���� �� �� � 
�� �� ���! ��� � ����
�� �� ���!� �� � " ��
 ��� 
 �� 
�������
��� �

�
�
 ������
���� �� �����
� � � �� ������
 ��� � ����� �� �  ��� �� ������ � �������
 ��������
 �
��# 
�� �
�� ������ � ��� ��# 
�� ������������ � $�"
�
� � �� ���
 � ���� �
���
� �
�
� �� �����%
�� ����� ��� ��� � 

� �
���&
� � '���
�� � ��� ��� ���
 ���� ����� � 

� ����
���� � "�
� �
����
�
�� ���������
� 
�������
��� �� � 
����� �
�
�� ������� ���!� � 
�
 �
�� �� ��� � 

� ���� ��� ���
���
 ��� �
�� ��� ��
� � ���!%�� 
��(� ����
�
���
� "���� �� ���  
�
����&
 �� �
" ���������� �


�
 ���� ������� 
 �� ������� ������ ����������� " ��� �� � ��� ���� ������ �� �� 
����

��
 ��
 �� � ��
������
 ���
� � 
��� �����
� ���� � ������� ��� �
� �� �
���� �
���� � ��� � 

�������
�� ��������
� ���� � �
��
�
������� �� ��
 ����
�� ����
 �� ��
 "���� � )����
����
 �
��
 �
���� �� ���� � ���������� ������ ��� � 
 !��"� �� ������
 �� �������� 
*
����� �� � 
���
����" � � ��� �� �� � ��� ��� � 
������ �

+�
� "��! �� " ����� ��
�
 ������(
� ���������� � � ����� �� ��
 ���� �� �� ���������� ��� ����
����
� �� ��� ��� ���� �� ,-./ � 0
� � ��
 ���� 
*����� � ��
����� ������������ ������
 ����
���
 �����
* ��� ����� �� 
�������
��� ���� ���
 ��������� � 

� ���
���
� �� ��� 1���

*����
 ������� � ����
� � ��� ���
� � ���
� 
�������
���2 � 3
 ������ 
*� 
�� ���� ��
 ����
�
�� ��
 ����� �
�� �
� �� ������� ����"��
 " ��� ���� ����
��
 �� "
 ��� �� ���
 ��"���� ��
�

���
 ������
� ������������ � 4�
 ��� 
 �� ���� ��
 ���
������� ��� ������ ����� ���� � ����
�� �������� �
����� ��� ��������� � � �� �
��
� �� ��� ����"��
 �
������ � ������
� � ����
���
� ����� ��
 ��� ���� �� �����
� � ���� ����
 � $�"
�
� � ���
 
*� 
��� 
��� ���
 ���"�
���� ���� � � �
� �
�������� �
����� ��������
� ���
 ��������� � ��� �
�� �� ��
 � � �� 
*� 
��
,-5/ �


�
 ��
 �� 
����������� ����������� �� ��
 �� ��
 ���� ���� ���� ��
��
� ��� ��
���� �� 
��
 � ����
�
�! �� ��
 ����� 
� ��

� �� ��
 ����� �
�� � ��� �
�� � '� ���� � �� ��� � 

� ���� ��
�
���� �� 
����������� �������� �� ��
 �
�� � �� ��� ��� " ��� 
�
������� ��� 
��

� �
�� � ��
���� ,6/ � 
�
 ������
���� ��
� �� ���� �������� �� �� �������� � � ��������� �� ������ �
 ��� ��
������� ������
����
� � 
�
 �� ����� � ��������� �� ��� ������ � ����
����� �� ������ �� ���( ��
�
���� ��
����
� � +��� ���� ��
����
 �� 
������
� ������ �� �� �� ��# 
����
 (��
�� �
����
 ���
��
 �
��
� ��
 ��� �� � 
����� � ���� ���� ������
����
 ��
 ���
 �7 ����� �� �� ����"
� ��
������
 �� ��
 �
*�  
�
������ �� ��
 � ��������� � 4�
� � ����
� ��  
�
������� � ��
 (��
��
�� ��
 � ��������� ����
��
� ��� ����
����� ���� ��
����
� ��
 ��
��
� � 8 ����� 
� ��

� ����
�
�
��� ��
 
����������� ����
"��! � ��� ��
 ������ �
�� � �� ��
 ��� ���� ����
� � �� ��
�
�������������  
�
���
� �


�
 ���� �������
 (��
�� � 
����
 ��� � � ��
����� ������
����
 �� �� ����" �� �� ������� ��

������ ��� �� �� 
����� �� ��
 �������� "���� � 0
� �� �� ��� �
 � �������!�� �� ���" ��� �
�� �
9�����
� ���� 
��� ������ ��� �
:���
 � �
���� �� ���
 �� 
*
���
 ��� ���� 
��� (��
��
�
����
 ��� ������ ������
� �����
�� �� ������� � 3 ��� � ��&�� �
 � ��������� � ��
 ��� �
���� �� �
��� �
  
�
������ � �� �
:���
 �� ���� ;� ��� 
 � 3 �
� �����
�� ��  
�
������� ��
 �
�
����� ��
����
�
 �
�������
 �
����� � ��
 ��� �� ��
 
����������� ��� �
�� ��� �
:���
 �
�
��� ���� � 
"�
�
����:�
� ���
 � 

� 
�����
� �� �� 

� �� ��
 
����������� ��� �
�� < ��
 ��
 �� �����������
��� ����
� (��
�� 
���������� ��� ��
 �

��� �� ��
 ������� � ��������� " ��� ��� ��� !��" �
� 

�� �
��
��
 ��
 ��
���� ����
� ��  
�
������� �
:���
� �

8 �
����� :�
����� "�
� ������� ��
 
����������� ����������� �������� �� < 3 ��� ��� 


5



t = 0
randomly initialize pop(t)
determine fitness of pop(t)
repeat
    select parents from pop(t)
    recombine and mutate parents
    to create pop(t+1)
    determine fitness of pop(t+1)
    t = t+1
until best individual is good enough
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