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î�çxë�êvëS*�#b( 'C� ��î�çxë�úØòvç�ë�ê°ë$ìEê°ë�úxñ%ó:ï�ð��Àè í�ì8ò°ë�é¿èÀúA���<�Òë í�ì8ú�ïxévë ?�ìEúxó4(�ò°ñ%í�ñ��Îð�ï:ò°ë
òvçxë�úxë#î �8ì�� ïxëW(��5ò¹ç�ì8ò!ò°ì"!�ë�é�èÀúZò°ñ%ìeí�í�ñeï:ú]ò�ò¹çxë ó:ï�ð��Àè í�ì8ò°ë � ï�úxí�ò¹è ñeú�ë9�8ì��Àï�ìEòvè ñ8úxé ��ø�è ê°é¹ò¿îJë
� ñ]í-ì8òvë B 2 é¹ïxí°ç�ò¹ç�ì8òX( D B 2 �NæJçxë�ú�îAë !Zúxñ`î òvç�ë �kñ�� � ñ`î�èÀúxù!è ú��kñeê �/ì8ò¹è ñeúÎì8ôBñeï�òC*�#b( '>R�ë#èÀòvç�ë�ê* #+( ',���J# 2+'�ñeê�*�#b( '����J# 2+' �

( � �! ( (#"$�J# 2&' ��* #+( '
��� # B 2 / � ' %'&)(+*��-, (/.'* #Hþ '

����å�à10 > �Òë!úxñ`î ó�ë9,�úxë � ñ]í-ì����Àõ�ñeð�òvè �/ì��fòvñ �Îë-ì8ú�ò¹ç�ì8ò�ì'ðBñeè ú]ò ��ïxé�ò�ô�ë�ô�ë#òvò°ë#ê�òvçxì8ú%ñeê�ëK=Rï�ì��
ò°ñ�ìEú]õ$ñ��VèÀòvé 2Rý úxë#è ùeçZôBñeê°é �NæJç�è é_è éNòvç�ë¿í-ì8évë�î�ç�ë�ê°ë¿ì�ê¹è ó�ù�ë�ñeê_ð�� ì8ò°ë�ì8ïÎèÀé_ò¹ê°ë�ì8ò°ë�ó/ìeé � ñ]í-ì�� �Àõ
ñeð�òvè �/ì�� �
æJçxë�ð�ê°ñeôxì8ô�è�� èÀòÍõ2�J# 2+'Jñ��yì�é�ï�ôxévë#ò¿ñ��5ðBñeè ú]òvéJèÀú�ó�ë9-Gë�ó%ôZõ/òvç�ë�é¹ï�ôxé¹ë�ò B 2 ñGí�í�ï�ê¹êvè úxù$ìeé � ñ]í-ì��ñeð�òvè �/ì�è é�R

�J# 2+''��*�#�
B( � #�B 2 ' ' # � � '

î�çxë�êvë/òvçxë � ï:úxí�ò¹è ñeú3
B( � # B&'�ê°ë#òvï�ê¹úxé�òvçxë �Îè ú�è���ï�� èÀúxó:ë9-Òí�ñeúZò�ìEèÀúxë�ó^èÀú^ò¹çxë/évë#ò B �ÑæJçxë
ì��eë�ê°ìeù�ë úZï���ôBë�ê�ñ�� � ñ]í-ì���ñeð�òvè �/ìÆò¹ç�ì8òñeú�ë$îAñeï��Àó�ë9-]ð�ë�í�ò�ò°ñ ,�úxó�èÀúhì8úhì8ê¹ô�èÀò¹ê�ì8ê¹õ)êvë�ð�êvë#ý
évë�úZò°ì8òvèÀñeú[ñ���ò¹çxë � ï�úxí#òvè ñ8ú�èÀé�é¹òvè ��� � # 0O�>2+',�4�5� 2 j ��� B 2 � f���# 2+'Jî�çxë�êvë�
9� � ? � �
\!ú�í�ë�ìeùRì8è úÎîAë�úxë�ë�óÆòvñ<,:úxóÆòvç�ë�ðBñ�é¹è òvèÀñeú@(��]èÀúY� é¹ïxí°ç�ò¹ç�ì8ò
òvç�ë�ðBñeèÀúZò � 0�� ñ]í�í#ï�ê°éAìeé�ì � ñ]í-ì��ñeð�òvè �/ìTî�èÀòvçhì8ò �Àë-ìeé�ò�ð�ê°ñeôxì8ô�è�� èÀòÍõ ���T÷]ò°ì8êvò¹èÀúxù�î�è òvç�òvçxë �8ì�� ïxë (�í�ñ��Tð�ï�òvë�óhìeévé�ï��TèÀúxù�úxñ
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PARAMETER X

RASTRIGIN’S FUNCTION

ø�èÀùeï�êvë�� R_ü�ì8é¹òvê¹è ùeè úT� é � ï�úxí#òvè ñ8ú�ë#úxí�ñ]ó�ë�ó�ïxé�èÀúxù � �	��� óxì8ò�ì ðBñeèÀúZò°é�ñ8ú)ì$é¹è úxù��Àë!ó:è��Îë�ú�é¹è ñ8ú��
ó:ï�ð�� è í-ìEò°ë�éK�RîJë�í-ì8úÎù�ë#úxë�ê°ì8ò°ë�òvçxë�úxë#îaèÀúxó:ë9- (�� �Nø�è ê°é¹òNîAë � ñ]í-ì8òvë&B 2 é¹ï�í°çÆòvçxì8ò ( D B 2 �NæJçxë�úîJë !Zúxñ`î òvçxì8ò�* #+( 'J5 �J# 2+'JôZõ�ó�ë9,�ú�èÀò¹è ñeú �_÷Gñ òvçxë�úxë#î èÀúxó:ë9- (�� �'ïxé¹ò�ôBë R

( � ��
B( � # B 2 ' # ���Z'

� � �)�W	��O� ��� ����� �B�W� �4	�D BC������������

æJç�ë/í-ì��Àí�ï�� ì8òvèÀñeúxéèÀúhòvçxëÆð:ê°ëK�ZèÀñeïxé�é¹ë�í�ò¹è ñeú^í-ì8ú�ôBëÆñ���ï�évëÆòvñ�ù�ë�ú�ë�òvèÀí�ì��Àù�ñeêvè òvç�� ê°ë�é¹ë-ì8êví°çxë�êvé èÀú
é¹ëK�eë�ê�ì���îJì`õ]é �÷]èÀú�í�ë'ùeë�úxë#òvè í'ì�� ùeñeêvè òvç��Îé�ç�ì���ë'ò¹ê�ìeóGèÀòvèÀñeú�ì�� �ÀõTô�ë�ë�ú�ï�évë�ó�î�è òvç�ô�èÀú�ìEêvõ[ë�úxí�ñGóGèÀúxù�éK�
ò¹çxë�é¹ë/í-ì�� í�ï�� ì8ò¹è ñeúxé�í�ì8ú^ð�êvñ��]èÀó�ëÎï�évë � ï��Aè úxé¹èÀùeçZòÂè ú]òvñ[ò¹çxëÎêvë � ì8òvè ��ë�=Zïxì��Àè òÍõ�ñ���ó:è
	�ë#ê°ë�úZòÂë�úxí�ñGóGèÀúxù
òvë�í°ç�ú:è/=Rïxë�é ��÷Gë�í�ñeú�ó��Àõ �Bòvç�ë�évë'í-ì��Àí�ï�� ì8òvèÀñeúxé�í-ìEú�ì�� é¹ñÎð�êvñ��]èÀó�ëèÀúxé�è ùeçZò�èÀúZò°ñTòvçxëÂí�ñ��Tð�� ë>-]èÀòÍõ�ñ���òvçxë
ï:úxó�ë�ê �ÀõZèÀú�ù � ï:úxí�ò¹è ñeú � ìEúxó�éví�ì8ðBë�ù8è)��ë#ú[évñ��Îë ,&-Gë�ó�ô:èÀú�ì8ê¹õ/ë#úxí�ñ]ó:èÀú�ù��

�hë � ñ]ñ !�ë�ó ì8ò�òÍîAñ�ð�ñ�é¹é¹è ô�� ë�ô�è ú�ì8ê¹õtë�úxí�ñGóGèÀúxù�éKR��AèÀúxì8êvõ ü�ë��ë�í�òvë�ó � ê°ì`õ �JñGóGèÀúxù � ����ì8úxó
é�ò�ì8ú�óxì8ê°óÑô�è ú�ì8ê¹õ�ë�ú�í�ñ]ó:èÀúxù�� æJçxë�êvëTì8ê°ë$ì � ìEê°ù�ë �Pì��Îè �Àõ%ñ�� � ê°ì-õ�í�ñ]ó�ë�é #kîJë$é�ð�ë�í�ï�� ì8ò°ë�ò¹çxë�êvëÎìEê°ë
ìEò � ë-ì8é¹ò���� � � é�ïxí°ç�í�ñGó�ë�é�Lxòvç�ë�ë>-:ìeí�ò�úZï���ôBë�ê�è é�ìEú)ñeðBë�úC=Rïxë�é¹òvèÀñeú�' �
æJç�êvñeïxùeç�ñeï�ò_òvç�èÀé_é¹ë�í#òvè ñ8úÎîAë�î�è ����ì8úxì��Àõ .�ë�ìé¹ðBë�í#è),xí ��ï�� òvè��Îñ]óxì�� � ï�úxí�ò¹è ñeú3#�@U= � ��� ' !Zúxñ`î�ú%ìeé

ü�ìeé�òvêvèÀùeèÀúO� é � ï:úxí�ò¹è ñeú � � �5ì8úxó�è�� �Àïxé�òvê°ì8ò°ë�ó/èÀú�ø�è ù8ï�ê°ë����
"W#�� 0 � 0kj ��� . ''� # � � 01'���� #i

0kj � - � �
0 8 � ��� % . # ��� � 0 ' 3�� # � � '

� 0 D � 8 
 � ��� � 
Q� �����
æJç:è é � ï�úxí#òvè ñ8ú[èÀé�òÍõ]ð:è í-ì����Àõ �Îè ú�è��Tè/.�ë�óÎñZ�eë�ê ��ï�� òvèÀð�� ë!ó:è �Æë#úxé¹èÀñeúxé�î�è òvç[ë-ìeí°ç�ð�ì8ê°ì��Æë#ò°ë#ê�êvë �Æì8èÀúGý
è úxù)è úxó�ë�ðBë�ú�ó�ë�úZòTñ���ì�� �Jñeò¹çxë�êvé �Øû ��îJë � ñ]ñ !hì8ò�ü�ìeé�òvê¹è ùeè úT� é � ï�úxí#òvè ñ8ú�èÀú^úZï��Îë�ê¹è í/é�ð�ìeí�ë/î�è òvç<ì
ú�ë�è ù8ç]ôBñeê¹çxñGñ]ó%é¹è).�ë�ñ��yòÍîAñ1# �ÀñGñ"!]è úxù$ñeú�� õ%ì8ò�ìTðBñeèÀúZò�ñeú)ë�è òvçxë#ê¿é�è ó�ëñ��Nñ8ï�ê�í�ï�ê¹ê°ë�úZò�ð�ñeè úZò>'9��ò¹çxë�ú
ò¹çxë�êvë!ì8êvë ��� � ñ]í-ì�� �TèÀú�è �/ìì��ÀñeúxùÂì8úZõTó:è��Îë�úxé�è ñeú �NæJç�è éAì��Àévñ �Îë-ìEúxéAò¹ç�ì8òJò¹çxë�êvë!ì8êvë ��� . ðBñ�évé�èÀô��Àë�ÀñGí�ì�� �TèÀú:è��ÆìÂèÀú[ì8úP0%ý ó:è��Îë�ú�é¹è ñ8ú�ì�� �eë�êvé¹è ñ8ú)ñ��5òvç�ë � ï:úxí�ò¹è ñeú��
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PARAMETER X TRANSLATED AND DECODED

RASTRIGIN’S FUNCTION -- REMAPPED

ø5è ùeï�êvë�� R�ø�ï�ú�í�òvèÀñeú�êvë�é¹ï��Àòvè úxù � êvñ��&ó�ë�í�ñGóGèÀúxù�ì �AèÀú�ìEêvõ%ê°ë#ð�ê°ë�évë�úZò°ì8òvèÀñeú�ñ��_ü�ìeé¹ò¹êvè ù8èÀúT� é � ï:úxí�ò¹è ñeú
ì8é�ì � ê�ì-õ�í�ñGó�ë��

�tçxë#ú îJë)è �ÎðBñ�é¹ë�ìhô�è ú�ì8ê¹õXë#úxí�ñ]ó:èÀú�ù^ñeúaò¹çxë � ï�úxí#òvèÀñeúT��çxñ`îJë9��ë#ê���ò¹çxë)úZï���ôBë�ê/ñ�� � ñ]í-ì�� �Àõ
ñ8ð�òvè �/ì���ðBñeèÀúZòvé�òvçxì8ò!ñ]í�í#ï�ê!î�è�� �5í°ç�ì8úxù�ë��æJçxë�� ï�úxí#òvèÀñeú�è é�ó:è é¹í�êvë�òvè).�ë�ó�ïxé¹è úxù�ì � �Cý ô�è ò¿ë#úxí�ñ]ó:èÀú�ù��
æJç�ëÆð�ê°ñ8ô�ì8ô�è �ÀèÀò¹è ë�é�ñ���ì8úZõhðBñeè ú]òÂñ]í�í�ï:êvêvè úxù�ì8é ì �ÀñGí�ì��_ñeð�òvè �/ì�èÀú�ì)é¹ð�ì8í�ë/ñ�� � �	����ó�ì8ò�ì%ð�ñeè úZò°é
î�è òvçÆì�úxë#è ùeçZôBñeêvç�ñGñ]ó$é¹è/.�ë�ñ�� � �í-ì8úÎô�ëY=Rï�è í ! � õ$í�ñ��Tð�ï�òvë�óÎï�é¹èÀú�ùÂòvç�ë�êvë�í�ï:êvê°ë#úxí�ë�ê°ë�� ì8ò¹è ñeú��y÷]èÀú�í�ë
ò¹ç�è é � ï:úxí�ò¹è ñeú�ó�ñ]ë�éí�ñeúZò�ì8è ú�ó:ï�ð�� è í-ìEò°ë�éK�VèÀò!èÀé¿úxë�í�ë�é¹é°ì8ê¹õ�ò°ñ%ìeó"%§ï�é¹òòvçxë�ð:ê°ñeô�ìEô�è�� èÀòvèÀë�é�ò°ñ[ìeí�í�ñeï�úZò
�kñ8ê�òvçxë�óGï�ð��ÀèÀí-ì8òvë�é �;\!ú�í�ë!òvç:è éJèÀé�ó�ñeúxë"��òvçxëì��eë�ê�ì8ù�ë!úZï���ôBë�ê�ñ���� ñ]í-ì���ñeð:òvè��Æì'ë>-GðBë�í#ò°ë�ó[òvñTñ]í�í#ï�ê
è úØì8úZõ�ê�ìEúxó�ñ�� ê°ë�ñ8ê°ó�ë#êvèÀú�ù[ñ��_ò¹ç�è é � ï:úxí�ò¹è ñeúØí-ìEúØôBë í�ñ��Îð�ï:ò°ë�ó�ôZõÑé¹ï�� �TèÀúxùÎòvçxë ð�êvñeô�ì8ô�è �Àè òvè ë�é �
æJçxì8ò �8ì��Àïxë�èÀéþ�ÿZ� 
����	
 �'æJç�èÀé �eì��Àïxë'îJìeéë �Tð�è êvè í�ì���� õ ��ë#êvè),�ë�ó�ïxé¹è úxù � �����Æê°ì8úxó�ñ�� ñeê°ó�ë#êvè úxù�é!ñ��
ò¹çxë � ï�úxí#òvè ñ8úC�8ì�� ïxë�é�õZèÀë � óGèÀúxù$ì8ú)ì���ë#ê�ìeù�ëñ���þ�ÿZ� ÿ�� 
�� �ÀñGí�ì���� õTñeð�òvè �/ì��BðBñeèÀúZòvé �&�é¹èÀú�ù/ü�ë�xë�í�ò°ë�ó � ê�ì-õ�í�ñ]ó:è úxùTò¹çxë�êvë'ìEê°ë�ñeú��Àõ 
 � ñ]í-ì����ÀõÎñeð�ò¹è��Æì���ðBñeè ú]òvé�è ú�ü�ìeé�òvêvèÀùeèÀúO� é � ï�ú�í#ý
ò¹è ñeú �Y�tç�è � ëòvçxë#ê°ë'îAë�êvë ����ñ8ð�òvè �/ì èÀú�úZï��Îë�ê¹è í�é¹ð�ì8í�ë �Bï�úxó�ë#ê�é¹ò°ì8úxóxì8êvó �AèÀúxì8êvõ%ë#úxí�ñ]ó:èÀú�ùÆòvçxë#ê°ë
ìEê°ë �`þ �ÀñGí�ì���� õ%ñeð�òvè �/ì���ðBñeèÀúZòvé �W&�é¹è úxù�ñeï�ê�ð�êvëK�Zè ñ8ïxé!ê°ë�é¹ï�� ò°é��VîAë úxñeòvë�òvç�ì8òù8è)��ë#ú�òvçxë ë>-GðBë�í#ò°ë�ó
úZï��'ô�ë#ê!ñ�� �ÀñGí�ì��5ñeð�ò¹è��Æì �kñeê¿ì8ú�ìEêvô�è òvê�ìEêvõ�ô�è ú�ì8êvõ%ë#úxí�ñ]ó:è úxùÆè é�úxë�ì8ê � õ[þ�ÿ&R�òvç�ë'é¹ò°ì8úxóxìEê°ó �Aè ú�ì8ê¹õ
êvë�ð�êvë�é¹ë�úZò�ì8ò¹è ñeú)è é�é¹ò¹è���� ��ïxí°ç�ôBë�ò¹ò°ë�ê�òvçxì8ú �Îñ�é¹ò�ñeò¹çxë�ê�ðBñ�évé�èÀô��Àë�ë#úxí�ñ]ó:è úxù�é ��æ�ì"!Zè úxùÎò¹çxë�é¹ë:�8ì��Àï�ë�é
òvñ�ò¹çxëJí�ñeúZò°ë9-]òNñ��fì8ú 0�ýÍó:è �Æë#úxé¹èÀñeú�ì��Rð�êvñeô��Àë �3�Eè ò�èÀé�í�� ë-ìEê�ò¹ç�ì8ò�çxì��Zè úxù 
 . è é���ïxí°ç �ÆñeêvëAó:ë�é¹è ê�ì8ô�� ëò¹ç�ì8ú[ç�ì��ZèÀúxù ��� . ñeê �`þ . �ÀñGí�ì��Vñeð:òvè��Æì��

S úxñeòvç�ë�ê¿è úZò°ë�êvë�é�òvèÀú�ùÎîJì`õ%òvñ �Zè é�ï�ì��Àè).�ëòvçxë�ë�	Bë�í#ò°é!ñ��yòvçxë�é¹ò°ì8úxóxìEê°ó)ô�è ú�ì8ê¹õ%ë�úxí�ñGó:è úxùÆñ8ú)òvç:è é
ð:ê°ñeô��Àë �1è éÂìeé �kñ����ÀñCî�é �P�dë#ò����!ôBëÎò¹çxëÎêvë�ð�êvë�évë#úZò�ì8ò¹è ñeú�ñeô:ò�ì8è úxë�óØô]õhí�ñ8ú �eë�ê¹òvèÀú�ù � ê°ñ��1èÀúZòvë�ù�ë#ê°é
êvë�ð�êvë�é¹ë�úZòvè úxù�ò¹çxë�úZï��Îë�êvèÀí�èÀú�ð:ï�òNé¹ðxìeí�ë �kñeê_ü�ìeé¹ò¹êvèÀùeèÀúT� é � ï:úxí�ò¹è ñeú$ò°ñ!ô:èÀò°éyï�é¹èÀú�ùìé�ò�ì8ú�óxì8ê°ó �Aè ú�ì8ê¹õ
ë#úxí�ñ]ó:è úxù���ö�ñCî ìeé¹é¹ï��Îë'îAë'ç�ì���ë$ì � ï:úxí�ò¹è ñeú ?�#��4'�òvç�ìEò¿î�çxë#úhë#úxí�ñ]ó�ë�ó�è ú �Aè ú�ì8ê¹õ)ìEúxó � ê°ì-õ�ë�ó
#kïxé¹è úxù �AèÀúxì8êvõÆü�ë xë�í#ò°ë�ó � ê�ì-õ/í�ñGó:è úxù 'Jì�� évñ�êvë�é�ï��Àòvé�è ú���� � S � ê°ì-õ/ë�ú�í�ñ]ó:èÀúxù����Nð�êvë�é¹ë�ê �eë�é�òvçxë
í�ñeú�úxë�í�ò¹è)�ZèÀòÍõ)ñ��Nòvçxë�úZï��Îë�ê¹è í � ï:úxí�ò¹è ñeú<?�#��4'�é¹ñ/òvç�ìEòì�����ð�ñ8èÀúZò°é¿ìeó"%¹ìeí�ë�úZò�èÀúÑúZï��Îë�ê¹è í�é�ð�ìeí�ë$ìEê°ë
ì8ó"%¹ìeí�ë#úZò èÀú��¿ì�� �TèÀúxù)é¹ð�ìeí�ë � �"� �ÒæJçxë�ê°ë�é�ï��Àò¹èÀúxù � ï:úxí�ò¹è ñeú ?�#��4'ÂèÀé�é¹çxñ`î�ú<èÀú<ø�èÀùeï�êvë � �^æJç:è é
è �/ì8ù�ë�è�� �Àïxé�òvê�ìEò°ë�é�òvçxë�ìeó�ó:è òvèÀñeú�ì���êvñeïxùeç:úxë�é¹é_è ú]ò¹ê°ñ]ó:ïxí�ë�óÎè úZò°ñ�òvçxë�ò°ñ8ð�ñ��Àñ�ùeõ'ñ���ò¹çxë � ï:úxí�ò¹è ñeúTî�çxë�ú
é�ò�ì8ú�óxì8ê°ó �Aè ú�ì8êvõÆë�úxí�ñGóGèÀúxù è é�ï�évë�ó �
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PARAMETER VS P(LOCAL OPT) -- Expected

P(OPT) IN ALL
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PARAMETER VS P(LOCAL OPT) -- Binary

P(OPT) IN BINARY
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PARAMETER VS P(LOCAL OPT) -- Gray

P(OPT) IN GRAY
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