WYKLAD 12

Algorytmy ewolucyjne (2)
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SCHEMAT -PRZYPOMNIENIE

Cel: znalé@ maksimum funkgciji f(x).
Zatozenie: funkcja ta jest dodatnia

1. Tworzymy N osobnikéw losowych.

2. Stosujemy operacje mutacji i krzgwania

N 3. Liczymy wartaci funkcji celu.
S f(x) 4. Dokonujemy selekcji.
Osobnik:
ciqg zerojedynkowy f(x) N

5. Powtarzamy od punktu 2.

KODOWANIE PERMUTACJI

W pewnych zastosowaniach kodowanie binarne jest mpiej
naturalne, ni inne sposoby kodowania. Na przyktad, w
problemie komiwojaera wygodniej jest trasy przedstawia
jako permutacje.

Algorytm genetyczny mize dziatan na
osobnikach zigonych z permutacji. Jedyny
problem stanowi operatory genetyczng
(mutacja i krzyowanie): naley je tak
zaprojektowa, by zawsze w wyniku dawaty

Osobnik: ) i
(1654372} legalm permutaaj.




KODOWANIE PERMUTACJI
OPERATORY

Mutacja: transpozycja (zamiana miejscami) dwéch losowych poz

(1406307} ———— {1476302}

Algorytm krzy zowania OX (order crossover. losujemy punkt przeetia
chromosoméw. Odcinki przed punktem prz@@d zostawiamy bez zmia
natomiast wartei za punktem przeetia sortujemy w takiej kolejnai, w
jakiej wystpujz one w drugim osobniku.

{14057326} {14057623}
{40762351} {40761532}

Jest to tylko przyktad:aywa st wielu rénych operatoréw
krzytowania (OX jest jednym z najprostszych).

VCji.

PRZYKtLAD

Algorytm heurystyczny poszukigy pokrycia krawdziowego
w grafie: rozpoczynamy dziatanie od wylosowania kolegio
badania wierzchotkbw, a potem dokamy je kolejno do
pokrycia (o ile nowy wierzchotek pokrywa ktdeolwiek

niepokryt krawedz).

Modyfikacja: zamiast losowakolejnaz , uzyjmy algorytmu
genetycznego genelgego permutagj

Osobnik:
{1564372}

kolejnaz

" Wierzchotkéw e ——

alg. genetycz




ITEROWANY DYLEMAT
WIEZNIA

W wi¢zieniu siedzi (w osobnych celach) dwoch uczestnikd
napadu na bank. Kdy z nich ma podczas przestuchania o
wyboru dwie strategie: wyprze si¢c wszystkiego lub
obcik y¢ cak win¢ towarzysza. J# jeden z wi niow
zdradzi drugiego, ten drugi dostanie 10 lat, a pierws
wyjdzie na woln@é jako ¢wiadek koronny. Jéi obaj béd¢
milczes, dostar po 2 lata za pomniejsze przésstwa. Jéi
obaj zdradz (przyznagc sic przy tym do winy), dostafipo
6 lat. Jak ma sizachowa wiczie¢?

Wersja iterowana: zakladamy,te z tym samym
towarzyszem siedzimy w \zieniu po raz kolejny i
pamitamy, jak zachowywat 8&i on (i my) podczas
poprzednich odsiadek.

\
0]

STRATEGIA

Z zasady minimaksowej

Nasza decyzja

Strategia= przepis (algorytm)
mowiccy, jak st zachow& w
dowolnej sytuacji, jaka m si
zdarzy w grze.

W praktyce: funkcja, ktéra na ‘

wejéciu dostaje histodi poprzednich W \Z Vy \Z‘
przypadkéw, a na wyfiu daje .
2

odpowied “zdrada”/"wspotpraca”, 0 6
oznaczajc¢ zalecane zachowanie.

Poskpujemy tak, by
maksymalna strata, jak
ma‘e nam zadaprzeciwnik,
byta jak najmniejsza




KODOWANIE STRATEGII

Zalozmy, ze pamhtamy ostatnie dwie “gry” w postaci
dwoch par “zw” (tzn. ja zdradzitem, partner milczat).
Wszystkich maliwych historii typu “zw zz” jest 16. Do
tego dochodi 4 mazliwonci w przypadku, gdy gra toczy
sin dopiero jedm rundy, oraz dodatkowy przypadek
mowincy, ze wiannie zaczynamy g

Strategia: 21 regut postaci “zw zz => z”, “ww ww => w”
itp. Da sh jn zakodowa na 21 bitach (same prawe strony
regut). Wystarczy wic znaléh optymalny tacuch 21
bitow.

Funkcja celu: turniej w ramach populacji (® z
kazdym”), jako wartaa osobnika bierzemy sufirpunktow
zdobytych w turnieju.

PROGRAMOWANIE
GENETYCZNE

Przyktadowe zadanie:

Napisa program dziatania automatu wypagsaego w czujniki i
urzndzenia wypciowe, ktérego zadaniem nbizie przejcie

labiryntu. Automat mee dodatkowo mig pewne rejestry
wewmtrzne zapanitujnce informacje pomocnicze.

» Wejicie: stan rejestrow i czujnikbw - czy na naghym
polu jesticiana? Czy po lewej/prawej stronie jéstana?

* Wyjrncie: stan uradzer wyjnciowych - wykonaj krok do
przodu, obré sin w lewo, obré sin w prawo, zmié stan
rejestrow.




KODOWANIE ALGORYTMOW

Jezyk programowaniaobota sktada giz:

» operacji logicznej IF(warunek, akcjal, akcja2),

» operacji grupujcej inne operacje GRUPA2(akcja, akcja)
GRUPAS3(akcja, akcja, akcja),

e operacji wyjpciowych KROK, LEWO, PRAWO,
USTAW(rejestr, warta ),

» predykatow oznaczagych stan wej (zCIANA,
zCIANA_L, zCIANA_P) i rejestrow.

Zadaniem algorytmu genetycznego jest stworzenie
programu - kombinacji (w postaci drzewa)
dozwolonych operacji i warunkéw. Ocena osobnika
(programu) polegata bedzie na symulacji jego
dziatania w danym Srodowisku testowym.

KODOWANIE ALGORYTMOW

Osobnik program zapisany Osaliil
w strukturze drzewiastej.
Liz mi sz komendy nie
majzce argumentow.
Mutacje losowe zmiany
trezci wezta, zamiana ficia
na wezet z dalszymi | LEwo | | IFzCiaNA L) |
odgatzieniami, skasowanie

fragmentu drzewa lub _ _
dodanie losowego... Krzyzowanie: zamiana poddrzey

Krzyzowanie zamieniamy Aﬁé:
miejscami losowe zty z
rodzicow, razem z

OdeWIednlml poddrzewaml Nal@y uwaac na niekontrolowany
rozrost drzewa.

IF(2CIANA)

=




KODOWANIE ALGORYTMOW

Programowanie genetyczne zwykle wigze sie z
symulacjg wygenerowanego programu i oceng
skutkow jego dziatania. Jest to proces czasochfonny.
Typowa wielkoe populacji to kilka tysiecy
osobnikow.

Osobnik

Liczenie funkcji celu generujemy

labirynt, wpuszczamy do niego
automat. Symulujemy np. 1000 krokow
programu, tzn. 1000-krotne wykonanie,
instrukcji z drzewa. Liczymy, jak blisko
wyjecia znalazt i automat.

ZASTOSOWANIA

Przyktady z roku 2000 - rgne rodzaje algorytmow

genetycznych:

* Optymalizacja konstrukcji silnikow B777.

* Programy optymalizgre plany prac rolniczych.

* Analizatory gieldowe (dzienna wako transakcji
przeprowadzanych na podstawie analiz opartych na

wynositagrednio 28 mid USD).

* Programy policyjne dopasowige twarze na zdgiach do
konkretnych oséb.
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