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Due parole su di me!

e Professore presso il Dipartimento
di Ing. e Scienza dell’'Informazione
(Universita di Trento)

e Titolare di tre corsi:

e Algoritmi e Strutture Dati
(LT Informatica)

e Scientific Programming
(LM Quantitative and Computational
Biology e LM Data Science)

e Distributed systems 2
(LM Computer Science)




Discussione

Due parole su di vol!
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Padrone del vapore

| ’origine € marinaresca: la parola padrone identifica il grado di chi e
abilitato al comando di mercantili di una certa stazza

Dizionario dei modi di dire, Corriere.it:

(Fig.) Chi detiene il potere decisionale, quindi comanda, gestisce le
cose a proprio giudizio e le impone agli altri.

Dizionario Il Nuovo De Mauro:

(Spreg.) Chi detiene il potere assoluto di un’organizzazione ed e in
grado di condizionare poteri pubblici



Ernesto Rossi

! padroni del vapore

FEditori Laterza
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Gli algoritmi
dominano il mondo

La nostra vita e condizionata da centinaia di algoritmi e
dalle decisioni che essi prendono per conto nostro.

THE WALL STREET JOURNAL

ESSAY

Why Software Is Eating The World

By Marc Andreessen

August 20, 2011

This week, Ilewlett-Packard (where I am on the board) announced that it is exploring

jettisoning its struggling PC business in favor of investing morce hcavily in software, T H I S .
where 1t sees better potential for growth. Meanwhile, Google plans to buy up the

HOW ALGORITHMS CAME
TO RULE DUR WORLD

CHRISTOPHER STEINER




Chi controlla gli algoritmi
ha un potere enorme

Il potere decisionale si concentra sempre di piu nelle mani di pochi
“padroni del vapore”, che hanno potere assoluto sulle informazioni,
suil prodotti, in ultima analisi sulle idee che possono circolare.

The | /
Googlization

Eve ry-
thing

SHOULD WORRY) HOW CGOOGLE THINKS, WORKS,
AND SHAPES OUR LIVES

STEVEN LEVY

AUTHOR OF HACKERS

Siva Vaidhyanathan




Non c’e trasparenza su come gli
algoritmi esercitino i1l loro potere

| motori di ricerca e | soclal nhetwork selezionano dai loro enormi
database cio che essi ritengono piu rilevante per noi

FRANEK PASQUALE

THE
BLACK BOX
DO GEETY

The Secret Alporithms |

that Control Mancy 2

and Information

N\ WEAPONS 0F /
~_ MATH DESTRUCTION ~

Pl
E?’l —e
tllll“

.“.x@r‘.

i
HUW 81 JAIBR |NECHEASBEE INEUUALITY

THAEATENG UEMULRAGY R,
S

cmuv 'NEIL

/5;'}
[ 4 5
| 1 \ b
;”. 1 I ﬁ‘a \, \ \‘;
r 4 [} 1 U
f /i , 'Y 2N



Esercitare il controllo sugli algoritmi
diventa ogni giorno piu difficile

Gli algoritmi non vivono in isolamento. Sono parte di sistemi socio-
tecnici complessi, che includono gli sviluppatori, gli esecutori, | dati
Su cui operano, gli algoritmi stessi, e infine gli utilizzatori.

Forbes / Tech
JAN 4, 2016 @ 10:18 AM 8,241 ®

In Machines We Trust: Algorithms Are Getting
Too Complex To Understand

Kalev Leetaru, CONTRIBUTOR
| write about the broad intersection of data and society. FULL BIO v/



Gli algoritmi hanno
una “volonta propria”

Gli algoritmi riflettono in parte le volonta dei loro creatori, ma spesso
assumono una volonta propria, che deriva dai loro utilizzatori.

ALGORIfH MS ALGORITHS
WANT, OPPRESSION

IMAGINATION

INTHE " ~- y REINFORCE RACISN
AGE OF CDMPUTING

HOW SEARCH ENGINES

SAFIYA UMOJA NOBLE




The Web, circa 1991

The WWW Virtual Library : en: es | -

The WWW Virtual Library

Agriculture
Irrigation, Livestock, Poultry Science, ...

The Arts

Art History, Classical Music, Theatre and Drama, ...

Business and Economics
Finance, Marketing, Transportation, ...

Communications and Media

Broadcasters, Publishers, Telecommunications, ...

Computing and Computer Science
Artificial Intelligence, Cryptography, Logic
Programming, ...

Education
Primary, Secondary, Tertiary, ...

Engineering
Architecture, Electrical, Mechanical, ...

Humanities and Humanistic Studies
History, Languages and Linguistics, Museums, ...

Quick search:

Information and Libraries

Information Quality, Knowledge Management, Libraries, ...

International Affairs

International Relations and Security, Sustainable Development, ...

Law
Arbitration, Forensic Toxicology, Legal History, ...

Natural Sciences and Mathematics

Biosciences, Earth Science, Medicine and Health, Physics, ...

Recreation
Gardening, Recreation and Games, Sport, ...

Regional Studies
African, Asian, Latin American, European, ...

Social and Behavioural Sciences
Anthropology, Archaeology, Population and Development
Studies, ...

Society
Peoples, Religion, Gender Studies, ...

About | Contact | Donors | Topics

fr -

zh




The Web, circa 1995

N altavista

THE SEARCH COMPANY

Try your search in: Shopping * Images « Video « MP3/Audio « News « Autos « Technology

Search for: Help | Customize Settings | Family Filter is off

any language ~ | Search

Search Assistant | Advanced Search

Shopping: Compare Prices « Local Deals & Coupons « Web Deals & Rebates « uBid Auction

Tools: Email « «3 Translate « Maps « Directions « Yellow Pages « People Finder « Find A Job
Find Downloads « Text-Only Search « Weight Calculator « Find A Date « More. ..

News: As California Sweats It Out. 2 Funds Profit = More News. .

Veb Site Hosting « Insurance Quotes « Radio Pet Fence « Rebates Center « Buy A Computer
Travel Planning « Online Casinos & Gambling « Electronics Store « NBA Tickets « Win Free Travel

Arts & Entertainment Music Business Center

Culture, Celebrities, Movies. .. Artists, Genres, MP3. .. Internet Search Services
AltaVista Enterprise Software

Autos People & Chat Download a trial version now




PageRank

Lawrence Page, Sergey Brin, Rajeev Motwani, Terry Winograd.
"The PageRank citation ranking: Bringing order to the Web”.
Technical Report, Stanford University, 29 January 1998.

Gli autori principali (Page e Brin)
Propongono un NUOVO Meccanismo
per calcolare la rilevanza di una pagina
a partire dai link ad altre pagine




PageRank
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Random Surfer Model

Dall’articolo originale:

PageRank can be thought of as a model of user behavior. We assume
there is a "random surfer" who is given a web page at random and
keeps clicking on links, never hitting "back" but eventually gets bored
and starts on another random page. The probability that the random

surfer visits a page is its PageRank.




PageRank - Formula

PRp) =" +d Y

PR(p;) € la rilevanza della pagina i-esima
N e il numero totale di pagine
M(p;) e I'insieme di pagine che hanno un link verso p;

L(p;) € 'out-degree di p;, ovvero il numero totale di link della
pagina p;

d e detto damping factor, pari al valore empirico 0.85 (85%)



PageRank - Casi base

pr- L5t 3 EA




PageRank - Casi base

1085 ©1-0.85

PR(B)

= 0.05



PageRank - Ricorsione




PageRank - Distribuzione




PageRank - Casi base

PR(A)
2

PR(B,C) = 0.05+ 0.85 -



PageRank - Cicli

p; €M (p;)

N L(p;)




PageRank - Power iteration

PR(]?Z,O) =1
1-d PR(pj,t — 1)

L(pj)

PR(p;,t) = N - d Z

p; €M (p;)




PageRank - Power iteration

PR(z,0) = 1.000

1 —0.89

PR(x,1) = — 0.85 - 1.000 = 0.900
1 —0.85

PR(z,2) = —5"— +0.85-0.900 = 0.810
1 —0.85

PR(z,3) = —5"— + 0.85 - 0.810 = 0.739

PR(xz,0)=1/3

1 —0.85
PR(z,1) = —— +0.85-1/3 =1/3




Pagerank (1/8)
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Pagerank (2/8)
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Pagerank (3/8)

B
26

7




P
a
O
e
ra
nk
(4
/
8)

' 1




Pagerank (5/8)




Pagerank (6/8)
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Pagerank (7/8)
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Pagerank

1998: 26 milioni di pagine, convergenza dopo ~40 iterazioni
(27/09/1998, data “ufficiale” di lancio)

2000: 1 miliardo di pagine
2008: 1,000 miliardi di pagine

2014: 30,000 miliardi di pagine



Discussione

Cosa ne pensate di questo algoritmo?



Inizia una guerra

e |Link farms
e Spam blogs
e Content farms

 Google bombing
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( Website F 'H

Web |Images Groups MNews Froogle L

GO Ugle [miserable failure |

Web Results 1 - 10 of about 969,000

Biography of President George W. Bush
Biography of the president from the official White House web site.
www.whitehouse.gov/president/gwbbio.html - 29k - Cached - Similar pages
Past Presidents - Kids Only - Current News - President
More results from www.whitehouse_qgov »

Welcome to MichaelMoore.com!

Official site of the gadfly of corporations, creator of the film Roger and Me
and the television show The Awful Truth. Includes mailing list, message boal
www.michaelmoore.com/ - 35k - Sep 1, 2005 - Cached - Similar pages

BBC NEWS | Americas | 'Miserable failure' links to Bush

Web users manipulate a popular search engine so an unflattering descriptiol
to the president’s page.
news.bbc.co.uk/2/hi/famencas/3298443 . stm - 31k - Cached - Similar pages

Google's (and Inktomi's) Miserable Failure

A search for miserable failure on Google brings up the official George W.
Bush biography from the US White House web site. Dismissed by Google a
searchenginewatch.com/sereport/article.php/3296101 - 45k - Sep 1, 2005 - |




La situazione oggi?

Google non pubblica piu dettagli sul proprio algoritmo di ricerca
La trasparenza iniziale € andata perduta

 |Larilevanza di una pagina viene calcolata a partire da 200
indicatori diversi

e |algoritmo viene cambiato in continuazione

e https:.//moz.com/google-algorithm-change

Ha dato origine ad un settore commerciale chiamato
SEO - Search engine optimization (72 G$ in 2017)


https://moz.com/google-algorithm-change
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CONTENT

Arm pages woll wirill en & have
Cqg quaury substantial quality coment?

y Hove you researched the heywards
RESEARCH
Cr pecple may use Lo lind your conlent?

Do pages use wards & phrases
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Do vistors spend Hme randing

Ce e ar “bounce® away quickly?
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THE PERIODIC TABLE OF SEQ SUCCESS FACTORS
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Incidenti - Google (2004)

Frank Weltner Presents...
This Scholarly Library of Facts about Domestic & Worldwide Zionist Criminality

Jew Wateh

The Jew Watch Project Is The Internet's Largest Scholarly Collection of Articles on Zionist History
Free Educational Library for Private Study, Scholarship, Research & News About Zionism
We Reveal Zionist Banksters, News Falsifiers, PR Liars, Neocons, Subversives, Terrorists & Spies
The Jew Watch Project's 1.5 Billion Pages Served Demonstrate Our Focus on Professionalism
An QOasis of News for Americans Who Presently Endure the Ilateful Censorship of Zionist Occupation

<a href="http://www.jewwatch.com/" rel=“nofollow"”>
JewWatch sucks!
</a>



Incidenti - Google ...

2006 - Google search & ads: “Foundem?” (vertical price search)
2009 - Google images - Michelle Obama fake picture

2012 - Google autocomplete: “Bettina Wulff prostetuierte”




Incidenti - Google ...

2012 - Google ads: “Latanya Sweeney” vs “Tanya Smith”

2016 - Google images - “Unprofessional hairstyles for work” vs
“Professional Hairstyles for work”™

LRiness Hairstdas
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... ma non solo

2009 - Amazon top-sale list: libri gay-friendly rimossi

2011 - Twitter trending tags: #OccupyWallStreet
SIRI, where | can find an abortion clinic?

2012 - Target “You may also like...”: Prodotti per la gravidanza



Filter bubble

| rischi della “personalizzazione”:

... Google and Facebook are offering us too much
candy, and not enough carrots ...

... Invisible algorithmic editing of the web may
limit our exposure to new information and narrow

our outlook...

GO g Ie immigrati delinquenza

Stupri, ecco i veri numeri: gli stranieri delinquono di piu - liGiornale.it
www.ilgiornale.it/.../stupri-ecco-i-veri-numeri-stranieri-delinquono... ¥ Translate this page
Sep 2, 2017 - E quanto si desume dalle statistiche sugli stupri denunciati nei primi sette ... C'é da
temere che gli stupri ad opera di immigrati aumenteranno ...

Immigrati, stupri e bugie | Left
https://left.it/2017/09/04/immigrati-stupri-e-bugie/ ¥ Translate this page
Sep 4, 2017 - A leggere certi giornali italiani parrebbe che il reato di violenza sessuale sia stato

introdotto di recente nel codice penale. Quasi in ...

THE FILTER BUBBLE

L s
ELI PARISER Emesn




Eacebook Algorithm
Instagram

How Does Facebook Choose
What To Show In News Feed?

News Feed =*C - P ? T > R

Visibility

Creator Post Type Recency

Creator P ost Typc Recency

Interest of the user This post's Type of post How new is the post
in the creator performance (status, photo,

amongst link) user prefers

other users

¥ This is a simplified equation. Facebook also looks at roughly 100,000
other high-personalized factors when determining what's shown.




Algoritmi ed Economia

(Goddesses in Bodices: The Latest in Taffeta
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Speed

NEW YORK-~The floor of the
New York Stock Exchange is one
of the most advanced techaolosy
centers on carth,

The perimeter of the cavern
ous *Main Board™ room s lined
with telepbones, where clerks
take orders cascading into ower
Marhattan from around the na-
ton. The ¢erks scrawl the or
ders onto trade ships, which they
stuff into pneumatic tubes that
Dlast the slips across the floor to
the horseshoe-shaped trading
stations, When the trade is exe
cuted, often in a minute or less,
the broker's number is posted
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High Frequency Trading

1983: NASDAQ introduce il primo mercato elettronico

2000: Tempo esecuzione scambi: < 10s
2010:
* Round-trip-delay: < 250us (NASDAAQ, colocation)

e Tempo di decisione: < 50us



Slow Motion

12:51:17.214

LT BATS T 60 100




Incidenti

6 Maggio 2010:
e 09.00 Apre il Dow Jones

e 14.42 Il mercato perdeva 300 punti (su circa 10.000)
e 14.47 |l mercato perdeva 1000 punti

e 15.07 Il mercato tornava alla quotazione precedente, -300

1 Agosto 2012:
e Per un bug, Knight Capital ha perso $440 milioni in 45 minuti



Algorithmic ecology

e Predatori e prede

e Algoritmi che "fanno liquidita”

e Algoritmi che “prendono liquidita”
e Sistemi complessi

e Comportamento emergente

e Sistemi caotici



Algoritmi e Legge

AMMINISTRATIVO - NUOVETECNOLOGIE

Diritto d1 accesso all'algoritmo, TAR
Lazio apre nuovi scenari

TAR, Lazio-Roma, sez. 1l bis, sentenza 22/03/2017 n° 3769

di Michele laselli Pubblicato il 17/05/2017

Deve essere riconosciuto il diritto di accesso all’algoritmo del software di
gestione di un procedimento amministrativo ogni qualvolta quest’ultimo possa
configurarsi come atto amministrativo cd. informatico in senso stretto ai fini

che interessano della sua piena ammissibilita in sede di accesso agli atti ai
sensi dell’art. 22 della legge n. 241 del 1990.



Algoritmi e Legg

Tribunale Ordinario di Milano
SI COMUNICA A:
Aw.PIANA CARLO
PIAZZA CASTELLO, 24
20121 MILANO MI

n. tel 0272023823 n. fax; 028690901

/
v

e

Sezione 01 -
Comunicazione di cancelleria

Tipo proced. Contenzioso

Numero di ruolo generale: 10847/2011

Giudice: PADOVA MARIA LUISA
Data prossima udienza: Ore:

Parti nel procedimento

Altore principale GOOGLE INC

Avv. MONTANARO ROMOLO

Convenuto principale

Avv. PIANA CARLO



Algoritmi e Sociologia

Memphis Flyer

N@S o Rpees OPINION  WE RECOMMEND  MUSIC  FILM & TV ARTS THEATER FOOD & DRINK
-

Politics Features

Jackson Baker's Palitics Blog

Blue Crush Continues To Help MPD
Combat Crime

To celebrate the Flyer’s 25th year, we'll be using this space each week to look back on stories
from past issues.

In 2005, former Memphis Police Director Larry Godwin introduced a plan to L twitter
crush crime one statistic at a time. B facebook
< email

Called Blue CRUSH, the data-driven initiative uses information collected from

. -
Memphis Police Department (MPD) reports to determine local crime hotspots. -l Print

Aggravated assaults, nondomestic violence, robbery, burglary, and vehicle y add to favorites

, add to custom list

a3
theft are among the crimes targeted. g




Discussione

Ma allora gli algoritmi sono brutti e cattivi?




Computational Science

Related fields |edit;

¢ Bioinformatics

» Cheminformatics

» Chemometrics

» Computational archaeclogy
o Computational biology

» Computational chemistry

» Computational materials
science

» Computational economics

o Computational electromagnetics
o Computational engineering

» Computational finance

» Computational fluid dynamics

« Computational forensics

o Computational geophysics

» Computational histary

» Computational informatics

» Computational intelligence

e Computational law

» Computational linguistics

» Computational mathematics
» Computational mechanics

e Computational neuroscience
» Computational particle physics
» Computational physics

» Computational sociology

o Computational statistics

» Computational sustainability

e Computer algebra

e Computer simulation

e Financial modeling

e Geographic information system
(GIS)

« High-performance computing

e Machine learning

e Network analysis

» Neuroinformatics

o Numerical linear algebra

e Numerical weather prediction

e Pattern recognition

» Scientific visualization

e Simulation



Esempil - Fisica

PHYSICAL RE\/IEW D
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Matched filtering of gravitational waves from inspiraling compact
binaries: Computational cost and template placement

Benjamin J. Owen and B. S. Sathyaprakash
Phys. Rev. D 60, 022002 — Published 22 June 1999
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Esempl - Ingegneria

S R Computational Materials Science

LA Volume 25, Issue 3, November 2002, Pages 478-492
ELSEVIER

First-principles computation of material properties:
the ABINIT software project

X.Gonze @ 4, J.-M. Beuken @, R. Caracas @, F. Detraux 2, M. Fuchs 2, G.-M. Rignanese 2, L.
Sindic @, M. Verstraete @, G. Zerah , F. Jollet ®, M. Torrent , A. Roy 2, M. Mikami ¢, Ph. Ghosez
d J.-Y.Raty 9, D.C. Allan ©



Computational Biology

DNA: Una stringa di molecole chiamate basi
(Adenina, Citosina, Guanina, Timina)
Esempio: AGACCCTTAA

\_

fProbIema: date due sequenze di DNA, trovare quanto
siano “simili”
Esempio: AAAATTGA, TAACGATA

g

.
Sottosequenza comune massimale: trovare la piu lunga
sottosequenza (non necessariamente contigua) presente
In entrambe le sequenze

Esempio: AAAATTGA, TAACGATA

g




Una possibile soluzione

e Date due sequenze Sy, Sz:
* max = sottosequenza vuota
* Per ogni sottosequenza x in S1:
e Se x e sottosequenza di S»
e Se x e piu lunga di max:

®* max =X

e Quante sottosequenze esistono?

on

AGTC

AGTC
AGT

1111
1110
1101
1100
1011
1010
1001
1000
0111
0110
0101
0100
0011
0010
0001
0000



Sottosequenza comune massimale

Descrizione matematica della soluzione ottima

Prefisso (Prefix)

Data una sequenza P composta dai caratteri pipo...p,, P(7) denota il
prefisso di P dato dai primi ¢ caratteri, 1.e.:

P(i) = p1ip2. . .pi

Fsempi

@ P ="ABDCCAABD”
o P(0) =0 (sequenza vuota)
o P(3) ="ABD”
o P(6) = ”ABDCCA”
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Sottosequenza comune massimale

Descrizione matematica della soluzione ottima

Goal

Date due sequenze P e T di lunghezza n e m, scriviamo una formula
ricorsiva LC'S(P(7),T (7)) che restituisca la LCS dei prefissi P(i) e T'(j).

?  (Caso base

" (Casl ricorsivi
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Sottosequenza comune massimale

(Casl ricorsivi

Caso 1

Considerate due prefissi P(¢) e T(j) tali per cui 'ultimo loro carattere
coincide: p; = t;. Come calcolereste la LCS di P(z) e T'(j)?

o Esempio: P(i) =”ALBERTO”, T'(j) = ”PIERO”
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Sottosequenza comune massimale

(Casl ricorsivi

Caso 1

Considerate due prefissi P(¢) e T(j) tali per cui 'ultimo loro carattere
coincide: p; = t;. Come calcolereste la LCS di P(z) e T'(j)?

o Esempio: P(i) = "ALBERTO”, T(j) = ”PIERO”

Soluzione

LCS(P(i), T(j)) = LCS(P(i —1),T(j — 1)) & ps
dove @ e 'operatore di concatenazione.

o LCS("ALBERTO”,”PIERO”) = LCS(”ALBERT”,”PIER”) & ”0”
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Sottosequenza comune massimale

(Casl ricorsivi

Caso 2

Considerate due prefissi P(i) e T'(j) tali per cui 'ultimo loro carattere ¢&
differente: p; # t;. Come calcolereste la LCS di ¢ e 57

o Esempio:P(z) = ”ALBERT”, T'(j) = ”"PIER”

Soluzione
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Sottosequenza comune massimale

Casl ricorsivi

Caso 2

Considerate due prefissi P(i) e T'(j) tali per cui 'ultimo loro carattere &
differente: p; # t;. Come calcolereste la LCS di i e 57

o Esempio:P(i) = ”ALBERT”, T'(j) = "PIER”
Soluzione
LCS(P(i), T(j)) = longest(LCS(P(i — 1), T(j)), LCS(P(i), T(j — 1))

o LCS(”ALBERT”,”PIER”) =
longest(LCS(” ALBER”,”PIER”), LC'S(” ALBERT”,”PIE”))
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Sottosequenza comune massimale

Casl base

Casi base

Qual ¢ la pit lunga sottosequenza di P(i) e T'(j), quando uno dei
prefissi € vuoto, i.e. se t =0 or 7 = 07

o Esempio: P(i) = ”ALBERTO”, T'(0) =0

Soluzione

LOS(P(),T(0)) = 0

o LCS(”ALBERTO”, () = ()
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Sottosequenza comune massimale

La formula completa

() i=0o0r j=0
LCS(P(:—1),T(j—1))®p; i>0andj>0and p; =t
longest(LCS(P(i —1),T(j)),

\ LCS(P(:), T(j —1)) ¢t >0and 7 >0 and p; #¢;

LCS(P(Z)vT(])) = 4

Dimostrazione

Il fatto che la formula sia corretta dovrebbe essere provato. La
dimostrazione é per assurdo.
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Mi devo fermare quil...

.
Opportunamente progettato (programmazione dinamica),
I’algoritmo puo operare in un tempo che e quadratico
nella dimensione delle sequenze

\_

~

e Con un input di dimensione n=100
e Algoritmo 27 40 milioni di miliardi di anni

e Algoritmo n?: 0.2 ms



Bio-inspired Computation

Epidemic protocols - virus

Deep learning — neuroni e cervello

Evolutionary Computation — evoluzione

Swarm Intelligence — comportamento di gruppo
Immunocomputing = sistema immunitario
Artificial Life — vita artificiale

Membrane Computing — celle e membrane

Amorphous Computing - morfogenesi



Introduzione Natura come ispirazione

Algoritmi genetici

Algoritmi che sono ispirati dall’evoluzione naturale, che sono basati su
quattro elementi principali:

@ Gruppi di individui - Popolazione
@ Sorgente di variazione - Operatori genetici

@ Fitness riproduttiva - Fitness

@ Survival of the Fittest - Selezione

Come funziona?
@ Per tentativi e errori

@ "Ricette” per scegliere il prossimo tentativo
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Introduzione Natura come ispirazione

11 ciclo riproduttivo degli algoritmi genetici

The GA Cycle of Reproduction

.\ Children —
(reproductlon ) (modlflcatlon)
| modified
parents | | children
( population } ( evaluation )
evaluated children

deleted
members

( disc;ard )

Alberto Montresor (UniTN) Natural computing 2018/10/01
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Introduzione Natura come ispirazione

Operatori genetici

Single-point crossover Uniform Crossover
arente o ar oo N Y N 1
T 1 1 Y
' crossover point I
L E——_—
Children .
-
. Mutatation
Two-point crossover
| . Parent 4
IS (210/1]] R 0N00[011)1 [NHI0D
Parents
T T 4
01(1/1/0/0

. I
crossover points
I

: ' 0/0/1(1/1{0{0(1]0/1{0/0/0
| Offspring

Childre
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Introduzione Natura come ispirazione

Traveling Salesman Problem

Problema

Trovare un tour di un insieme di citta tali per cui ogni citta viene
visitata una volta sola, e la distanza totale € minimizzata.

Alberto Montresor (UniTN) Natural computing 2018/10/01
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Introduzione Natura come ispirazione

Rappresentazione

In questo esempio, si utilizza
una rappresentazione basata su
una permutazione di citta

Esempio

Listal: (357 216 4 8)
[ista 2: (2 57 6 81 3 4)

Alberto Montresor (UniTN) Natural computing

1
2

) Berlin

) Munich
3) Stuttgart
4) Wesbaden
5) Cologne
6) Hanover

)

)

7) Dusseldort
8) Breme
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Introduzione Natura come ispirazione

Mutazioni

Problema Soluzione

Cambiare un solo elemento

nella permutazione darebbe

una soluzione non

ammissibile (citta replicate) e Si muove il secondo subito dopo il
primo, spostando il resto

@ Si scelgono due elementi
casualmente

Esempio .
P @ Questo preserva 'ordine e le

(357 216 4 8) (Prima) informazioni di adiacenza
(355216 4 8) (Dopo)

Esempio

(357 216 4 8) (Prima)
(3576214 8) (Dopo)
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Introduzione Natura come ispirazione

Crossover

Problema

Operazioni di crossover
"standard” potrebbero
generare citta replicate

Esempio

(357216 4 8)
(25768134)
puo diventare:

(35728134
(257616 4 8)

Alberto Montresor (UniTN)

Soluzione

@ Seleziona una parte arbitraria del
primo genitore

e Copia questa parte nel primo figlio

@ Aggiungi i numeri mancanti,
nell’ordine in cul compaiono nel
secondo genitore

Esempio

(1234567 8)
(857216 4 3)

puo generare:
(873456 21)

Natural computing 2018/10/01 11 / 62



Natura come ispirazione
Results

120

100 | o

20 1 ¢
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Natura come ispirazione
Results

TSP30 (Performance = 941)

120

100 | o

20 | .
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Natura come ispirazione
Results

TSP 30 (Performance = 800)

120

100 | o
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X
Natural computing
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Natura come ispirazione
Results

TSP30 (Performance = 652)

120

100 | o

20 .
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Natura come ispirazione
Results

TSP 30 Solution (Performance = 420)

120 -

100 | o
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Introduzione Natura come ispirazione

Performance

TSP 30 - Overview of Performance

1800
1600
1400
1200
1000

800
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O
11
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mmm VWorst

Distance

Generations (1000) + Average |
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Come cittadini, comprendere il ruolo
degli algoritmi e fondamentale per
affrontare il mondo moderno

Come futuri lavoratori, le posizioni piu
Interessanti richiederanno competenze
informatiche molto maggiori di ECDL

Da un grande potere
(algoritmico)
derivano grandi responsabilita!




