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�������� 1��������� 2�13 �%��������� ��� ���-��� ��� ��������� �%��������� �	������� ����
��������� �� ����	���� ��� �/��-��� �� ���������� �� ����-���� 4�� �������� �%��������� �� ���������
������������ ��	 ��� �	��	����� �����	������� ���� 5 ��� ���	������ ���� ��� ���������6 ���	���� ��
�������������

7� �	�� ��� ��������� �%�������	����6 ��� �1 ���� �������� ���� ��	���� ��� ����-��� �����	������
8+9� 4�� ������� �� ����������� 	��� ��� ���	:������������ ��	������� 0 ������ ������6 ��������� �	��6���
;�� ������	�� ������� ��� ������ ��� �%�� ����	�� ������ �� ���6 ����� �<�� ��� ��������� ������	��6
��� ��� ����-��� ����������� �	� ��� ���������� �/����� 	���� ��� ��� 	������� �������������� 2��
�
	����	���� �� ���������� �� ���������� �����3 8$9�
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&�� ������� �� �%��������� ����
���� 	��� ��� �� ������� �� �����	���� 	 ��� �������� �	� =����	
8>9� 4� ��

-�� ��� �	 �	������ ��� ��	�
������ ���	�� �%��������� ������� �%��� ������ 	��	����� 	�
����	� ��� 
����/��� ����'� ��� �� �%�?�� �� �	 �������� ���������� ���� ������� �%��� �	�� ��%�� �"����
��� �������� �� 
����/��� ������������� �����	�����6 �� �%	���� �	�� ��� �%�� ������ �� ����	��� �	��
��� �������� �	� ���	����� ������������� ��������

;	�� �� �����"�� �%������	���� �� �	 �����	���� �	�� �� ��������� �������������� �%	�	��	���� ����
<��� �"������� �	� �� ������-�� �� ��?����� �	�� ��� ����	�" �� �����	����� !	 ��?����� 	�
�����
��� ��	���� ��%��� ��
��� �� �%���	�� ���� ������� �	�� �	������ �� ����	� ������������� �����	�� ��
�	������� �%�� ����	� ����" 	�	����

!� ������� �� �����	���� �%	 �	� ������ ��� �	�
����� �"������ �	�� �� ���	��� ��� �1� !��
��	�	�" ��� �� ����� ���������� 5 ������� �%��@����� �%��� �����	���� �������-��� ��� �	 �/�	����� 8�9�
&�� 	���� ���	���� �������� 5 ���������� ��� �����	���� ���������� 2���� �/���������3 �	�� �%���	��
�� ����������

��� �������

!%������� �� ��	
� ��� �%������� �%��@����� �� �	 �����	���� �������-��� ��� �	 �/�	����� �%��
	�
������� 
��������� 7� �	���������6 �� �%����������	 	� �'�� �� �	 ����������� ��� ����	�" �%���:
A�����6 	���� ��� ����� ��� ����	����� ������� �	�� �� ������-�� �� ��?������

4� ��� ������	�� �� �������� ��� �� �� �� �� ��	
� �%��� �	� �� ������� �	 ����������� ��� 	�
��������

��������� �	� �	����� 5 ��� 	���� ��������� �%�������	���� �	�� �� ������� ���6 ���� ����	����
����������6 
�B�� 5 ��� C����D �"�����	���� �� �	 �����	����6 �� �1 ���� ����" ������
�� ���� �	
�������� �����	���

�� �������	� 	���� ��%�� ��
������ ����	��	�� �������� �� ����-�� 5 �%	��� ��� �16 �����	��
	���� �����<� 5 �"������� �	 �����	���� 	A� �%��������� �	 �����������
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;	�� �� ���	��� ��� 	�
�������� 
���������6 ��� E������/���E ���� ��� ���������6 ���� �� �����
�������	����6 5 �� ����-�� ������ ��	��� �������� ��� ���������� 5 �	���� �%�� E
����/��E ������:
��� �%��� ��	F�� �� �/����� 	��	����	�� 5 �� 	���	�� 	 ������ �� ������ �	����� !� �/���� ���
	�" 	�
�������� 
��������� �� ��� �� 
-�� ��� 5 �	 
�������� �	�������� &�� ��	�� �� �����	
� ���
������	��� ���� ������ �	 �������� 	������� 5 ��� ��	F�� �� �/������ !%������� E��	F�� �� �/�:
����E �� E�������� 	�������E ��A��� �� ��������� !%������� ��� ��������� ��	���� ������	������ �	�
�%	�
������� 
�������� ��������� ��� �����	�����

!�� ��	F��� �� �/�����6 �� 
����/���6 �������� ���� �%	����� �%����	����� 
���������6 ��� ����
�������� �� �	 
�������� �	�������� !� ���������� �������� 5 ������ ���" �����	�" 
����/��� �� ���:
��	�� ��� 
����/��� �%��� �	��� �%��������� �	������ �%��� �%����	���� ����:�	���� 5 �	 ������������
��"���� !	 ���	���� ������� 5 ��	�
�� 	��� ��� �	��� ���	����� �� �� ��������� �/����� �%�� ����:
����� ��� ���" ����	����� �� ��������� ���� ��	�������� 7� �	��6 �� �� �"���� �	����� �%	����� ��������
�� ��� �� �	 
�������� �	������� 8�9�

1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 11 0 0 1 10 0
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01 1 1 10 0 1 0 0 10 0 10

Croisement Mutation

7"����� �� ���������� �� �� ���	����

!	 ��	���� �%��� �������� ��� ����������� �	� ��� �	���� ������ �������� ���� E�	���� �%	�	��	����E
2	������ 	���� A�����36 �%	��	�� ���� 
�	��� ��� �	 �������� ��� ���������� ���� ����:������ ��%��
�"���� ��� ��	�� �%��	��	���� �� ��	��� �������� 5 �%	��� �%��� �������� �%	�	��	���� ������	��
�� ����-�� 5 ��������� !	 ��������� �������� ������� 5 ������� ��� ��������� ���� �	 ������������6
�%	��	�� ���� ������� ��� ���� �	���� �%	�	��	���� ��� 
�	���� ����� G���	�� 8�96 �� ����� ������
�� ���� �H �� �������� ��� ����������� ���� �	 ������������6 ���� ���	������ <��� ������������� 5 �	
�	���� �%	�	��	���� 	A� �%��������� 	� ����" �%�"����	���� �� �%���	�� �� ��������� ������	������ 5
�%�"�����	���� ��� ���������� ��������� ������������
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����	���� ������� ��� ����	����� ��A��� ��:������
��� ��� 	�������� 	�" ��������� �� �	 �����	���� ����� �	 �������� ����	��� 0

I �����	
� ��� ���������6
I ��	��	���� ��� ���������6
I ��������� ��� ���������6
I ���������� �� ���	�����
;� 
����	���� �� 
����	����6 �	 �	���� �� �	 �����	���� ����� �����	���� !��� �%��� 
����	����6 �	

���	���� �%��� �����	���� ���� <��� �����	��� �	� ��� �������	���6 �%	�
������� 
�������� ��� 	����
��� E
����	�������E� �� �����	���6 �� �� ����� ����� �%���������6 ���� �����	���6 �� �� ������ 	����
�� �������� �%�� 	�
������� C���	�/ ��	��D�

����	��� ����	����� �� ������������6 ����� �	 ���	����6 ������������ ��������������� �� �	 ��:
������� �	�� �	 �����	����� &� 	�
������� 
�������� ������ �� ������
� ���� �	� 	� ���� �	�����
�� �����6 �H �� �"�����	�� ��� ��������� �� �������� ��� ����� ��������� �	�� �	 �����	���� 5 �	����
�%�� ����� �� 
����	����� ��J�	����� 
�	��� 7� �	��6 ��� �	�	�-���� �� �%	�
������� ��	�� A"��6
�	 �����	���� 	������ �� ��	� ��	�����	��� �H ��	��� 
����/�� ������� 	 ��� ���	����� ��� �����6
�����	���6 �	�� �������� 	 ������6 �%<��� �������� �� ��%�� �	�� ������� �	�� ����� ����	����6 �%���
��� �� ����� ��������� 	���� ��� ����� ���	����� �%<��� ������������ �� �%��� �	� �������� �� �	�6
�� �%��� ���	 ��� ������
�� ��� ����-��� ���������	 ��� ����-��� ���
������	� ����� ;� K��
 8 96
�%	�
������� 
�������� 	 ������
� ��	�� �	 ����	�� ��� ��������� �%��� �����	���� ���� �����������
L��������6 ����� ��A������ �� �������� ���� ������� �%	�
������� ��� ���A
��� ���� �"����6 5 ��� 
�:
���	���� ������6 ��� ��?������� ��������� �%�� ����-��� ,�	���������6 �%	�
������� �?����� 	��	��
�� 
����	����� ��� ������	��� �����%5 �� ��%�� ����-�� �%	��<�6 ��� �	� �"����� 5 �	 ��	���� ��� ���������
�������6 ���� ���������

��� ������� �� �����	����

7� ���� ��� ����	����� �������6 ��� ������������6 �� �����	� �/�� �%����	����� ���� <��� ��:
������� 0 �%����	���� ������� 4� ������ �� �� ����	��� ����� ��?������ ������ �� �<�� A������ 4�
��	������� ���� �� 
����/�� �� �� 	���� 
����/�� �� ������/�� �����	����� ���� ������ �%�����:
����� �� �	 ���������6 �� ��� ����� �� ���	�� �%����	���� �� ���	����6 �	�� �	�� �������� �� �/��-��
	� ����	� ������/������ �� ����� 	���� �� ������ ���A�� 	� ������	
� �%�� �	"���� ���	�� �����:
�	��6 �����	�������6 5 �	 ���	����6 �� ����	���� ������ �� ������� �	� �	 �����	���� �� ��	�
�	��
�	���	������ �	 �	���� �� ����	��� ���������� 4� �%	 ���� �	� �%�?�� ���	��� �� �	���� �	 ��������� ��
�� ������ �� ��������� ����� �%�"����	���� �� �%���	�� �� �%�"�����	���� ��� ������	����� �����������
4� �� �	�� ��%���������� �� �	 ���������6 �%��� �� ���������� ��� �� ��	�
� �� ����� �� �����	�" ����������

������	��6 �� ����	���� ������ �� ���� �	�6 � ����6 �%	�������� 5 ���� ��� �/��� �� ����-����
4� �� ���������� ��� ���� ����	���� �	������ �� ��������� 0 ������ ��� ��� ��� �����	���� �������-����
,��� ���	6 �� �	�� ��� ��� ����������� ��?������ ����-���� ��� �<�� �	���� �� A������ �� ���� ��:
�	����� ��� �	�� �� ������" ����-��� ����� ���� ��� ������� �� �	�� &�� ���� ��� ������ �%���:A�����
�	�	��������6 �� �	�� ������� ��� �	��-�� �� �	���� �%�� ����� 5 �%	���� 2����	���� ������3� ���� ����
<��� ���	�������� ��������� �� ��������� ��� ����	���	��� � ���� ��� �� ����-���

4� �	�� �������� ��� �� ������ �	�� �%	���� ��� ���������	���� �������	�� ��� ������ �%���:A�����
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������6 5 ���� ����� 2
�B�� 	� ����������36 �%���������� �� �	 ���������� 7� �?��6 �� �� ���������� 	
���� ����� ���" ����������� �� 
����/��� ��?������ �� �� �<�� ������/�� 2A�����3 	����6 �� ������
�������� 	���� ���� ���	 ��?����� �� ��� �	������ ;� ����� �	M��6 ��� �����	���� ���� �	������ ����
��� ����������� 	��	���� �	 �<�� A����� �����	�� ��	������ 
������ �� �����	�" ��������� 	���
�� 
����/�� ���	������ ��?������ ���	 �%	��	�� �	� ��� �� �	� 	��� �� ���������� ����� ��� ������:
����� �� 
����/�� ���������� !%����	���� ������ ������ ������	�� �� ������������ �� ����	�����
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��A�	�����
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Symétrie par rapport à l’axe horisontal
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���-� 	���� ��A�� �� ����-��6 �� 	 �	��� ������� �	 �	��-�� ���� �� 	��	�� ������� ��� �������� 	�
����-�� ���� ��%���� ���� ������	�� �	� �� �1� ;	�� �&1�!6 �� �"���� �� �/�� �� ������� 	��������
	� L�, 0 ��� ������	������ �� ���	
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�	 �	���� �� �	 �����	����6 �� �	�" �� ���	���� �� ��� ��� �� �	�" �%	�����	���� �� �%����	���� �������
������	��6 �<�� �� ���	/	�� ��� � �/��� �� ���������� ��?������6 �%�1 	�	�� �� �	� 5 ������� �	
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������	���� ����� �	����6 �� ���	�
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����� 	� �	�	�� ����� ����� �� ���	�� ���� �	 ������� A���� ����	��� ��� ���" ��	���� �����	�� �	 �����
�� ���	�� ���� ��� ���" �	����� �� ������� �� ��
���� �� ���� ������ ��������� 5 ������� �	 �������
�	������� �� ��������	�� �� ���� ����� ��� ���" ��
����� ���	�� ��� �	������ �� �� ��
���� �	����	� ��
���� ����� ������� 5 ��� ����� �	�� �	 ������� �	�������6 ������� �	 ������� 	��� �� ��
���� 	��	������
��������� �����%	 �� ��%��� ������� �����-�� ���� ��
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���� ��� ����	���� �%�1 ������ �� ����� ���������6 �	�� �%����	���� ������ �� �/������ ��
�	��
��� �������	����� 7� �	�� �� ����-�� ��� �� 5 ��� �	��	��� 	����	���� ����� �� ���������� �� �%���:
�	���� ������� 7� �?��6 ���� �� ������� �	� �	 �����6 ���� ��� �	 �����	���� ���� ��� �"�������6 �� �	��
��� ��������� ������� �� ����	���� ������ ��� �������� �%���������� �	����� �� ���������6 �	�� ��
�	�� �� ���� ��%�� �"���� ��� ����	��� ��������� 	��� �%����	����� �� ���������� �� �	M�� 5 �� ��� �	
�����	���� �������� �%�?�� ��� �������	������
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La meilleure solution trouvée pour

une instance du problème des 3 cercles (24 villes)
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	����	���6 �� ��� ����	��6 �� ��� 	�	�/�	�� �� �������������� �� ��� ��	�
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�%�� �1� !�� ���" ��������� ����	���� ������������ ��� ����-��� 	�	�������� �������� �� ������
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Fonction d’alternation (Inversion+Mutation): Fitness Max

Taux = 0.00
Taux = 0.02
Taux = 0.08
Taux = 0.50
Taux = 1.00

���� � I (������ �	"��	�� �� 
����	�����

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 50 100 150 200

E
nt

ro
pi

e

Generation

Fonction d’alternation (Inversion+Mutation) : Diversite Genotypique
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Fonction d’unitation avec variation du croisement (Inversion=0.0 + Mutation) : Fitness Maximale

croisement = 0.00
croisement = 0.02
croisement = 0.10
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Fonction d’unitation avec variation du croisement (Inversion=0.5 + Mutation) : Fitness Maximale

croisement = 0.00
croisement = 0.02
croisement = 0.10
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croisement = 0.40
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Evolution de la distribution des valeurs de fitness normalisees en fonction de p (10 Bits, Seed = 5)

p = 0.000000
p = 0.500000
p = 1.000000
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Fonction Up (1 tentative, taux de neutralite = 0.5, mutation) : Fitness Maximale

P = 0.00
P = 0.02
P = 0.10
P = 0.20
P = 0.40
P = 0.80
P = 1.00
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Fonction d’alternation neutre (10 tentatives, taux de neutralite = 0.5) : Fitness Maximale

P = 0.00
P = 0.02
P = 0.10
P = 0.20
P = 0.40
P = 0.80
P = 1.00
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Fonction d’alternation neutre (10 tentatives, taux de neutralite = 0.5) : Diversite Phenotypique
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TSP3Cercles(24 villes , symetrieInv2+mutation, pop=200, seed=200, TSP)(8, 1, 2, 3): Fitness Minimale
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grille avec 0 conflit grille avec 1 conflit

Problème des rectangles chromatiques pour une grille 5*5 avec 3 couleurs
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Avec 3 couleurs, 10 lignes, 10 colonnes.

Cette solution contient 7 conflits

Probleme des rectangles chromatiques
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