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������� �� ���������� �������� �� �� ��������� ���� ����� ���������
�������� ��� � ���������� ���������� �� ��� ����� ������ ��� ����������
����� ��  !��  � ����� �� �"���� �������"�� ���� ������� ������ ������ ���
�����"����� #$%�& ���������� ��� �� ��� '()*� +�� ���� ��������� �� �����
���� �	�
��� ����� ������� ��� ���������� ���� ���������� ���"��� ��
� ���� ��Æ���� ���"��������� ���� ���������� ���"����  � ����� ��������
����,��� ���� ��������� ��,������ �-���� ��� ���� ����������� ���� �� ���



)

��� ���� ,������ ��,� �� "� ������� �� ��� ��� �� ��� .��	.���� ��
�
���
���� �	�
�� ��,��,�� �������� � �������� ��� �� ������ ��������� �
���������� ���� ��������� �� ��������� �� ���� �� � ������� ���� �� ��	
���� ������ '(/*�  � ���� ���0� �� ������ ������ ��	���� �� ������� ����
�������� 1��������� ���� ��������� ��� ����������� ���������� ��������
�� � ���� ����������� ���"��� ���� ���� �� ���"��������� �������� ���
��,���� �������� ���� ��� "� �������� �� �������2

� ���� ����� ���� "� ���� �3����� "� ���������� � ��,�� ,���� ���
���� �� ��� ������� ������ "�� ���� �� ��� .��	.�� ��������

� ��� ����������� �� ��� .��	.��� ��,� �� "� 4������� "��0���� ��
����� ��������� � ����� 4����������� ���������

� ��� ��-������ �3������ �� ��� ����� ������ "������ ��� ,����� ��
��� �����	���� ��� ��� ������ ������� ���� "� ���� ���������� ��
��� ������� �������� ���� �� ������������ �������� �� ��� ��3�
���� ������� ��������� � ����� ����������� ���������

� ��� ������� �� 4����������� ��� ����������� ��������� ��� ���
0���� "����� ���� �� ���� ������ �� ��� �������� ����� ��� ���
%����� 
���� 
������ #%

&�

� ��� �������� �� ��,���� ������ ��� ������ ������������ ������ ���	
����� ����	������� ������� �� � ����� ���"�� �� "��0����0��

� 5������"�� ������ ������� � ����� ������ �� ���� �� "� ���������
��� �� ��� ����� ������ ������

%�� ���������� ������� ��61� ��� �����	���� ������ ����� �� 7��
����� � �� ��� ���"�� �� .��	.���� ���� �3��������� ������ �����
��0�� �3������,� ��61 ������ ��������������� ����������� ��� �����
���������� �������� '(/*�  � ������ ������ ��� �� ��� ���� ����� �� ��	
��������� ��� �� ��,���� �-����,� ���������� ��� ���������� ������� ����
������� ���������� '8*�
����
 ����
�	��
��� � ������ ��������� �� ���������� ��61� ��
�� 4������ � ������� ����� ���������� �� ��� ������ ��������� 9���
������������� ��� ����������	"���� ���������� ��,� "��� ���� ��� �����
4������������  � ����������	"���� ����������� ��� ������ �������� ��
��� ������� ��������� ����� ������ ����� ��� �� "��0����0� ��� �����
4����������� �� ������ �� �������� �� ������������� ��61�� ��� ����
����"��0 �� ����������	"���� ���������� ���� �� ����� ���"����� �� ������
�������"�� ������ ')(*�

1������ ���������� #1��& ��,� "��� �-����,� �� ���,��� ���� ������
��� ������������ ���"���� '):*� 
�,���� ���������� �� ���� ����������



/

����� ������� ���������� ��,� "��� �������� �� ��� ���� ')* ';* ')<* ')(*
'(<* '8* ')=* '))* '/* ':* ');* ')/* '>* '(=* '=* '7* '((*� � ��4�� ��-������ ��
,������ 1�	"���� ���������� ���� �� ��� ��� ��� ������ #��������� �� ���
������� ��������& �� ��������� 
��� ���������� ��� ����� ���������� ���
�,�������� �� ��������� ,������ �� ���������� ����� ����� ���������� ���
����� �����������  � ��������� ����� ��� ������� ����� ���������� �����
������ ��-����� �"4����,�� �� ,������ ������ �� ���� ����������� �����
���������� ���������� ��� "��� ����� ��� ����� ���������� �� �,��������
��������� ���������� ��� ���� ��,������ �� 1�	"���� ��61�� �� ���	
����� �� ����� ����������� �� ����� �"����� �� ��,�� � ������ ������ �����
�� ����� !65 ����� ���,������ � ������ ���"�� �� ������� �����,�� ���
����� ��,����� �� ���������� ��61� �� ��������� �� '(:*�

 � '(<*� 1������ ���������� ��,� "��� ���� ��� ����� 4������������
��� ����� 4����������� ��������� ���� ����������� ����������� ��� ������
�� ��� �������� ��� ������������� ��� �3���  � ��� � �������� �� ���
���������� ���������� ����� �� ��� �������� ����� ���������� ����� ��
������ �� ��� ������� ���"�� �� .��	.��� �� � ���� "������ ��� ���	
���� ������ ��� ��� �������� �����  � ���� �� ����	"��0 ����� ����,���
��� ���������� ���������� ����� ��� ��� ��,� � ������� �������� �� ���
���"�� �� ,������ �������� ��� 4��������� � ��,�� ������ ����� �� � �����
�������� ������ 4����������� ��������� �� ���� ��� "� 4������� "� ����
��������� ��� �������� ���� ���� ��� ��0� ���� ������� ��� ������� ��
������������ ������ ������� ��� �,������� � �������� ���� �� ��� "����
�� ��� ���� ����� ��������

 � ���� ���0� � ��"��� ��������0 ��� ����� 4����������� �� ���������
9��� ������������� ��� 1������	"���� ���������� ��� ����� ?� ��� ��
����������� �������� �� ��� 1������	"���� ����� 4������������ 
���� 4��	
��������� ��������� ��� ����������� ���������� ,����� "� ,������ �����
��� ������ �� ��� ��������� �� ��� ���������� �� �3���

��� ��������� �� ���� ����� �� ��������� �� �������2 ��� ��������
�������	"���� ����� 4����������� ��������� �� ��������� �� 
������ )�
�3���������� ������� ��� ��,�� �� 
������ /� 
������ = ��������� ���
������

�� �
�
�
	����
� ����
 ����
�	��
��


���� 4����������� �� ��� ���� ��Æ���� ���0 �� ���������� ��61� 
������
��� �������� ����� ����������� ��� ����� �������� �� ������������ 
���	
������ 0������ � ���� �� ��������� ����"�� �� �������� ���� ������"��
����� �� ���� �������"���  � '(<* ��� ')(*� ������������� ���������� ����
���� ��� ����� �3�������� ��� ������������ ��� � 1� ��� ���� ���
����� 4������������ 
�������� ���� �,��,�� �,�� ��,���� ������������ ���
������ �� ���� ����,����� ��� � ������� �� ��� ������� ��� ���� �����
������� ������� ��� ������� ������ � ���������� ��� ����������� "� �



=

�������� �� ,������� !�������� ��������� ���� ��������� �������� ����
��� ���� ����� ������� �� ��� ��� �� ��� ���,���� ���� ��������� ���
�"4����,� ��� �� �������� � ���� �������� ���� 4������� ��� ��������
������  � � �������� ��� ����� ����� 4������� ��� �������� ������ ���
�������� ��� ����� �� ��� ���� ����

 � ���� ���0� �� ����������� �������� ����� 4����������� ���������
,����� "� ,������  ���,����� ,������ ��� ����������� "� �����������
�� ��� ���������� ��� ������� ��������� ��� ������� �� ����,����� "��
���������� $������������ ��61 �� ��� ��� �,��� ������ ������ %����� ���
����� �� ����,���� ��� ���������� �� � ������� ������� @�3�� �����
4����������� �� ����������  � ��� �������� ����� �� 4������� "� ��� ��	
����������� ��61� ���� ��� ����,�� �������� �� ����� ��������� ���
��� �������� ������ ��� ������� ���� ��� ����� ����� +��������� ���
1�	"���� ��������� �������� �� 4������ ��� �������� ������ ��� "���
�������� �"������ �� � ��,�� ���"�� �� ����������� �� ,����� �� �
������� ��������� ��� ����� ������� "� ���� �������� ����� "� ����� ��
��� �������� ������ ����� ����� ���� ��� ��61 �� 4��������� �� �� ���
��3� ��������� ��� ��������� �������� �� ���� ����� ��������� ��� ���
�������� ������ ��� �������� � "���0 ������� �� ��� �������� �����	
4����������� ����������� �� ����� �� %����� (�

��	��
�� �� ��
 	��������
�  � ���� ���0� � "����� �������� ��
����� � ���������� �� ����������� "� � ������ ,������ ���� "�� �� �
,����� ����������� �� ��� ,���� �� � ������� ������

�
��
�� ���	�
���  � 1������ ����������� � �������� �� ����������
�� "� "����� ���� ������� �� ��� ������ �� ������� ?� ����� �������� ����
,����� �� ��� ��� ����� �������� ���� ����� �� �������� ���� ��� ���
.��	.�� ���������� ,����� �� ��� ������ ������ ��� ������ �#��& �� �
,����� �� �� �������� �� �������2

�#��& A
��������
�����

����� �� �� ��� ����� ������� "� ,����� ��� �� �� ��� ������ ����� ���
�#��� ��& ��� ��� ���"�� �� �������� �������� "��� �� �� ��� ��� �#��&
��,�� ��� ���"�� �� �������� "��� �� �� #����� ����� ����� ��� ��� ���B�
�����&�

�������
� ��� �����
���  � ���� ���0� ���	����� ������� ������,��
�� �����  � ���	����� ������� ������,��� � ������ ���	����� �� ���������
���� �� ��� ��� ������� ��� ��,���� ���� ��� ����� �� ���� ������ ���
������ ?� �������� �� �-������ "� ���������� ��� ������� �� ��� ������
�� ��� ���� �� ��� ��� ����� ���� ��� ������� �� ��� ������ ������ ��



;

��� ����� �� ��� ��� ������ �����
�� ���������� ��� ��������������� ��
��� �-������ "� �������� �������� ,����� �� ���� ������  � ���� ���0�
�������� ����������� �� .������ � �������� �������� "���

�
�
	�
�� ��� ��
 �
 � �
�
���
��� � ���������� ����������� �� ��
��������� �� 1� ����� ������� ��� �������� ��� ������,�� ��� �-�������
��� �������� � �������� ���"�� �� ����,������ ��� �������� ���� ���
�-������� ��� ��� ��� ����������� ��� ��� ���������� ���� �������� ��
"��� ���"��� ���� ��� ������� ���������� ��� ��� �-������� ��������
 � ���� ���0� ����� ����������� ���������� ��,� "��� �3���������� �����

#�C (& �	�	��
�� ��
��	���  � ���� ��������� ��� ���������� �� �������
�� �,��� ����������� � ������,�� �� ��������� �� ��� �������� ��������
� ����� �������� ��� ����� ���"�� �� ��� ���,���� ����������� �� ���
������ �� ������� ������ ��� "��� � � ( ���"��� ��� �������� ��� ���
��� ���������� ���� � ���������� �� ��

������ ��
�
�� ��
��	��� ?� ������� � �-�������� "� ���������� ��)
������,��� �� � ���������� �� � ������������ ��� "��� ��) ���"���
�� "��� ��� �-������� ��� ��� �������� ���������� ��� ����������� �� ���
��3� ����������� ��� ��������� ��) ���"��� �� ��� ��� ���������� ���
�������� �������� ���� ��� �����,�� ������������

����	��	 ��
�
�� ��
��	��� ���� �������� �� ��� ���� �� D����� �������
�������� �3���� ���� ��� ������ ���� �� ��� ���"��� �� ��� ��� �����	
����� ��� �������� "���� �� � �������� ����� ���������� ���� ��,�� ��
��,������ �� ��� ������,��� ���� �� ���"��� �� ��� ���������� �� "�
����������� �� ��� ��3� �����������

� .������� �� ��� �������� 1�	"���� ����� 4����������� ���������
�� ����� �� %����� =� ��� ��������� ���0� �� ��������

� ������ ����� �� ��������� �������� ���� ��� ���� �� ������� �������
1������ ��������� �� ��� ��� � �3�� ���"�� �� �����������  � ��� ������
����� �� ������� "� ��� �� ��� ������������ ���� ���������� �� ��	
������ �� ��� ���� ����� 4����������� �������� ��� ��� ��3� ������ �����
�� ���0���  � ����,��� ��� ������ ����� �� ��� �������� ��� ������ ������	
���� ����� �� ���0��� ��� ��� ����� ������� "� ��� ���������� �� �����
�� � ���� �
��� ��"� E��� '):*� �� ���� �� ���,��� ��� ��������� ����
,������� �������� ,������ ������� ��� ���������� �� �������� �� ���
���� ��������� ��� ��3� �� ���������� �� ������� �� ��� ����� �������
"� ��� ������ ��� �� ������� �� ��� ��"� E����  � ��� ������ ������� "�
��� ��� ����������� �� ��� ���������� ��� ������� �� ��� ��"� ����� ���
��������� "��0����0� �� � ���,������ ,������ ����� ��� ��� ���� ,�����
�� ����,�� ���� ��� ���� ����� 4����������� ��������� ��� ���������



:

����� ������� ��������� ��� � ������ ����� ����� � �������� ���"�� ��
"��0����0�� ������� �������� �������� �� ���� �����  � ��� ������ �� ���
��������� ,������ ������ ��	#�&� �� ���� ���� ��� �,����� ������ �� ���
���� 
����	 ������� ��	#
����	&� ��� ��������� ����� ������� ���������
�� ��� ������� �����F ��������� ��� ������ �� ���������� ������ �� �����

����	 ���"�� �� ������ ��� ���,����� "����� ��� ��������� ��,�� ��
��� ������ ��� � ������� ������ ?��� � �������� �� ��������� "� ���
��������� ��� � ������ ������ ��� ������ ������� "� ��� �������� ���
�������� ���� ��� ���� �� ������� ������� ��� ��� ������� ������ �������
"� ��� �������� ��� ����,�� ���� ��� ���� �� ������ ������� ���� �� ����
�� ���,��� ��������� ����� ��� ����� ������ ����� ��,� "��� �������
������� ����� ��������� ��� ���� ����� ������ ������

!� � "
�
�
���� #
����� ��� $
�	���
��

 � ���� ���0� �3��������� ��,� "��� ��������� ��  
!�
>7 "�������0
�������� '(*� ��� �������� ���� ��� ����� ��� ����� ��� �������������
��61 � ��!� ��� ���"�� �� ������ ��� ������ ����� �3�������� � "��0	
����0 ����� �� (� <<<� <<<�  � ��������� ���� ��	����� �������� ��� �����
� ��! �������� � ����� ������ �� !65 ���� '(8*� ��� ����������� ��"��
 ����� ��� ���"�� �� ������� ������� ������� �������� ��� $ .��	.���
�� ��� �������� ���� �� ���� ���0�

 � ���� �������� ��� �������� �������	"���� ����� 4����������� �����	
���� �� �,��������

� ���� �� ������ ������ �� �"������ ��� ���� ������� �� �������2

� � ������������� ���� ������� ��������� � ��! '(7* �� ��������� ��
� "��0����0 ����� �� (<� �� �������� ��� ��������� �������

� ��� �"����� ������ ��� ��0�� ��� ��� ���,����� �� ����� ����	����
����,������

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

� ��� �������� ����� �� ���� ����3�� �� ������� � ��������� ��������
����� ����� 6D++%
 '(>*�

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

��"��   ����� ��� ������ ������ �"������ ��� ���� �� ��� ���������
��� ����� ��������� �+6� '(;*� �� ���� �� ������� ��� ������ ��

������������ ����� ����������� �������� ��,� "��� �3���������� �����
��� ������� �� ��� ����������� ������� ��� ����� ����� ����� �����������
�������� ��� ����� �� ��"��    �
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 � ��"��    � ��� ���"�� �� ������ ������� #
D& ��� ��� ���� ��0��
�� ����� ����� ������ ��� ��,�� ��� ���� ����������� �������� ������"��
�"�,��  � ��� �"���,�� ���� ��� #� C (& ����������� �������� ��� ���
"��� �� ����� �� �3������� �����  � ���� ������� � �������"�� ���"��
�� ������ ��� ���� �� ��� ��������� ���� �������� ������� ���� ��� ���	
"�� �� ��� ���,���� ���������� ��� ����� ��� ���"�� �� ���������� ��
��� ���������� �� #� C (& ����������� �������� �������� ���� ���� ��
�������� �� ����� ����������� 
����,��� ������� �� ��� ���������������
�� ��� ���������� �� ��� ����� �� �"������ �� �� ��� ����� ��� ��������
%����� / ����� ��� �,����� ��� "��� ������ �� ��� ���������� �������
��� ���"�� �� ����������� ��� ��� �� ��� ������ ������ ���� �� 4�������
"� ��� ��������� ����� ��� #�C(& ����������� ���������  � ��� "� ����
���� ��� �,����� ������ ��������� ������������� ���� ��� ���"�� ��
������������ ���� �� ��� �� ��� ���� ���� �� ��� ������ ������,��� ���
"��� ���������� �� ���� ����������� +��	����� ������,�� ��� ���� ����
� ���"�"����� �� ( ��� �������� ���� ��� 0��� �� <�<(� � ��������	�����
��������� ������� �� ��,�� �� ')<*� ��� ���� �� �� ��,� ��� "��� ��������


���� ���,����� ��� ��� �� ��� ������ ������ �� ��� ������� �(=)/ ����
��� "��� ������� "� ��� ��������� �� ����� �� %����� =�  � ��� "� ����
���� "����� ������ ��� ������� �� ����� �� ��� ������� �������� �� ���
��������� ���� ��� ���� ����������� E��� �� ������ ��� ������� �� � "�����
����� ������ "� ������� ��� �� ��� ��"� ������������ 
����,��� ��� "���
����� ����� ��� ���������,�� �� ������� �,�� �� ���� ����� �� ����� ����
��� ������� ������ ���� ����� �� �,������ ��� ����� �������

 � %����� ;� ����� ���,����� ��� ��� �� ��� ��������� ������ �� ������
 � ���� ��� ������� ����� �� ��� �������� ��� �������� ������� �� ��� "���
������� ����� �� ����������  � ��� "� �"���,�� ���� ��� ������ ���� ���
������� �� ������ ������� �� "����� �� ����� �� ������� �������� �� ���
��������� ���� ��� ���� �����������

 � ����� �� ��������� ��� �-��� �� ��� ���������� �� ��� ��������
�3�����,� �3��������� ���� ��� �� ������� � �������,��� �������� ��
���� �� ��� ����������� 9���� �� ��� �3��������� ��������� ��� ���
�"���,�� �������� ������� ���������� ���� ����� �� ������� "����� ����
������ ��� ���� �� ��� ���������

� ���������� ���� �� /) ��,� ���� ������� ������� �� �������"��
����� =<< ����������� �� ��� ��������� ��,� ��������� �� ���� ��������
� "��0����0 ����� �� (< ��� ��"� E��� ���� �� (; ��,� ���� ��������

����	 �� ��������� �� (�; ����� ��� ���"�� �� .��	.��� �� ��� ��������
��� ��������� ��� ��� ���� ��� ���������� ��������� �"�,� ��� ���
��������� D������ ��� ����� �� ��"��  G�  � ��"�� G� ��� "��� �������
�"������ ��� ���� �� ��� �������� ��� ���������� ��� ���������� ���
������ ��� �,��� ��������  � ��� "� ���� ���� ��"��  G ��� ��"�� G� ����



>

��� ��������� ���������� ��,� ���� ������� ������� ���� ��������
���� ��� "��� ������� �"������ ��� ���� ��������

��� �������� ����� 4����������� ���������� ����� ���� � 1� ���
���,������ ���� � ����� �� � ������ ��� "��� �������� ���� ��� ���
�������� �� '(<*')(*�  � '(<*� 1� ��� "��� ���� ��� ����� 4�����������
��� ��������� ��� ����������� ����������� 1� ��� "��� ������� �� �
�������� �� ,������ �� ������� �� ����,����� ,������ �� ���� �����

��� ���������� �������� �� '(<* ���� /) ����������� ��� > ���	
��������� ��� ���"�� �� ,������ �� ���� ���������� ��� = ����� ���
���������� ����� �� ��� ��������

��� �3��������� ���� ��� �� 
5@ 5E�D� (< �������� ��� ���
������� �� ��������� ��� ��� ����� 4����������� ���������� ��� ����� ��
��"�� G �

��� ���� ������ �� ��� ��"�� ����� ��� ������� ����� ��� ������
������� ��� !65 ���� �"������ "� ��� �������� ��������� ��� ��,��
�� ��� ��3� ��� �������� %�� ���������� ��������� ��� ��������� ���	
����� �� '(<* ��� ��� ��� ��,���� ���"�� �� ����������� ��� ��� �������
��� ����� �� ��� ��3� ��������

 � ��� "� �"���,�� ���� ��� ������� ���� ��� ���"�� �� ������� ������
������� "� ��� �������� ��������� �� ���� ���� ����� ������� "� ���
��������� ���� �� '(<* ��� ��� ��� ��������� 
��� �� ��� ������ ������
��� ���������� �� ��������� ������ �� ��� ��61 �"����� ��� ������
�� � �������� ��� ��������� ��� ������ ����� ����� � ��,�� ���"�� ��
"��0����0�� ������ ����� ������ ��� ��� ������� "� ��� ���������� %��	
��������� ��� �������� ��������� ������� � ������ ���"�� �� ������
���� '(<* �� ��� ��� �������� �,�� ���� ��� ������ ��� ��� ��� � �������
������ �� !65 �����

 � ����� �� ,����� ��� �-����,����� �� ��� ��������� ����� 4�����������
��������� �� ��������� ����	��	������ ������� ��� ��������� ���� ������
�� ��� ������������� ���� ������� ��������� � ��! '(7*� � ��! ��0��
��� �� ���,������ ,������ ������ ����� ����� ����� 4������������ ��� ������
�������� "� �� ������� ��� �� � ��! ���� (<<<<<< "��0����0� ����
����,�� ���� ��� ����� ����� ��� ������� ��� ����� �� ��"�� G  �

 � ��� "� �"���,�� ���� � ����� ���"�� �� ����	��	������ ������ ���
�������� ���� � ��! �� ������ ���� ��� ����� 4����������� ��������
�"������ "� ��� �������� ��������� ��� ���"�� �� ������ �������� ���
������������ ������ ���� ��� ������ �������� ���� ��� ��61 �� ������
���� ��� ����� 4����������� ��������� ��������� "� ��� ��������� ���	
����� �� '(<*� ����� ���� 4��������� ���� ������� ��� �������� ���������
��0�� ��,������ �� ��� ������� 4����������� ��������� ����������
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%� ���	���
��

 � ���� ���0� � ��"��� �������� �� �������� ����� ���� � ���"�������
�� �,���������� ��� ������������� ���������� ��� ����� 4������������ 1�	
����� ���������� #1��& ��� ���� ��� ���������� ��������� ���� ���� ����
��� ��������� ���� 6������ 1�������� #��61& �� ��������� ���� ������
"� �������� ������� ������� � ��� ����� 4����������� ��������� "����
�� 1� �� �������� ����� ��������� ��� �������� ,����� "� ,������  �
���,���� ����������� 1� ��� "��� ������� �� ��� ����� ��������� ���
���,���� ���������� ���� �� 4������ ���� ����	��	����� ������ "������
�� �3��	������ ���������� 
����,��� ���� �,������ � ���������� ����
�� ��� "���� �� ��� ���� ����� ��������  � ���� ���0� ������� ������
��������� ��� ���� ��� ��� ������ ������� ��0�� ���� ������� ��� ���
������ ������� "� ��� ��������� ��� �������� ��� "��� �������� ����
���,���� ���������� ��� �����,������ �� ������� ������ ��� ����� ��,	
����� ��,� "��� �������������
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START

Select a target
state

Generate a
chromosome

Logic simulate

Find Fitness

Fitness=1

state reached.
append

chromosome to
final sequence

drop additional
states reached

num-chr<pop-size

Select parents
num-gen++

Apply crossover,
mutation

Logic simulate the
child

Find fitness

Fitness=1

num-gen<G

Apply replacement
policy

sort the
chromosomes
t=0; c=0; bt=0

Pick the
next fittest

vector
c=c+1;

state
reached is

tabu

c<pop-size

bt<BTLIMIT

Stop

bt=bt+1

t=t+1
t<TLS

remove first
element from

tabu

Add state
to tabu

Append
chromosome to
final sequence

s=s+1;

fit(s)<fit(NLimit)

Yes

No

No

Yes

Yes

No
Yes
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Yes

No

Yes

No
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go to
previous
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