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Projekt indywidualny - algorytm genetyczny - generator stolikow.
Opis problemu

Podczas tworzenia projektu “Inteligentny kelner”, pojawit sie problem generowania
ustawien stolikbéw. Przy losowym generowaniu okazywato sie, ze duzo stolikow jest
blokowanych przez inne i kelner nie mégt sie do nich dosta¢. Wprowadzenie kontroli
sgsiedztwa podczas losowania réwniez nie rozwigzywato w catosci problemu,
pojawiaty sie cykle, ktore i tak powodowaty, ze czes¢ stolikdw byta nadal
nieosiggalna. Ogolne ustawienie byto mato optymalne i nie pozwalato w petni
wykorzysta¢ dostepnej powierzchni lokalu. Do rozwigzania problemu postanowitem
zastosowac algorytm genetyczny.

Ogodlny opis algorytmu

Algorytm oparty jest na doborze naturalnym, znanym z przyrody i mechanizmie
ewolucji. Populacja skfada sie z osobnikéw, z ktérych kazdy zawiera zestaw genow.
Geny nowych organizméw sg kombinacjg genéw pochodzacych od rodzicow. Site
danego osobnika okresla funkcja dostosowania (fitness). Osobnik silniejszy ma
wiekszg szanse przekazania swoich gendw nastepnej generacji. Dodatkowg
zmiennos$¢ zapewnia mechanizm mutacji, ktéry w bardzo matym stopniu modyfikuje
zestaw genow, w taki sposob, ze zmutowany gen nie pochodzi bezposrednio od
zadnego z rodzicow.

Dla odpowiednio duzej populacji i duzej ilosci generacji, algorytm powinien promowac
najlepsze osobniki w kazdej z kolejnych iteraciji.

. Zastosowanie algorytmu do problemu generowania stolikéw

Najbardziej elementarnym obiektem jest osobnik, tworzony przez klase Individual.
Zestawem genow kazdego osobnika jest rozmieszczenie zer i jedynek w
dwuwymiarowej tablicy, o wymiarach sali naszej restauracji. Zera reprezentujg puste
miejsca, a jedynki oznaczajg miejsca ze stolikiem. Gtéwna klasa to
GATableGenerator. Wewnatrz niej dochodzi do wyboru rodzicéw, prokreacii,
krzyzowania osobnikéw i mutacji. Caty przebieg algorytmu od wygenerowania
pierwszej generacji do ostatniej odbywa sie wewnatrz wspomnianej klasy. Parametry
sterujace procesem pobierane sg z atrybutéow klasy GADefaults. Funkcja
dostosowania liczona jest jako liczba stolikdw - liczba stolikéw niedostepnych. W ten
sposob osobnik z matg liczbg stolikow jest stabszy niz ten z wieksza ich liczba.
Jednoczesnie osobnik, ktéry ma za duzo, Zle rozmieszczonych stolikéw bedzie
karany za kazdy zablokowany stolik. Wida¢ tu pewien konflikt intereséw, z jednej
strony algorytm dazy do uzyskania jak najwiekszej liczby stolikdw na planszy, ale z
drugiej strony gdy jest ich zbyt wiele, bardzo tatwo bedzie mu zablokowac¢ dojscie do
wielu z nich, powodujgc drastyczny spadek sity osobnika. Tak liczona funkcja
dostosowania, zmusza algorytm do szukania optymalnych rozwigzan naszego



problemu. Do implementac;ji funkcji obliczajgcej przystosowanie osobnika
wykorzystatem juz zaimplementowany algorytm A*. Dla kazdego stolika sprawdzam,
czy istnieje przynajmniej jedna $ciezka prowadzaca do jego sgsiedztwa.

Metody selekgciji

metoda ruletki, wynik fithess danego osobnika stanowi procentowy udziat w
losowaniu go na rodzica. Proces powtarzam dwukrotnie, za drugim razem nie
uwzgledniajgc wczesniej wybranego juz rodzica.

metoda turnieju, sposrod wszystkich osobnikdéw populacii losuje z rownym
prawdopodobienstwem 25% organizmow. Najlepszy (wzgledem fitnessu) z tak
wybranych stanie sie jednym z rodzicow, proces powtarzam dwukrotnie. Przy
wyborze drugiego z pary rodzicow, wczesniej wyselekcjonowany nie bierze juz
udziatu.

Metody krzyzowania

pojedynczy pionowy, losuje pionowg granice, po wspotrzednych osi X sali restauraciji.
Nadaje margines o szerokosci jednej kratki na dwdéch koncach sali, w taki sposéb by
wylosowana granica nigdy nie miata wartosci skrajnych osi X. Wszystkie stoliki po
lewej stronie granicy organizm odziedziczy po pierwszym rodzicu i analogicznie po
prawej stronie, wszystkie geny dostanie od drugiego rodzica. W skrajnym przypadku
organizm dostanie tylko jedng kolumne od jednego z rodzicow, pozostatg czesc
swoich genow odziedziczy zas po drugim.

pojedynczy poziomy, réwniez losuje granice. Tym razem wzgledem osi Y. Ponownie
margines wynosi jedng kratke na poczatku i konca osi. Wszystkie geny powyzej
granicy zostang odziedziczone przez jednego z rodzicow a ponizej przez drugiego.
W skrajnym przypadku organizm odziedziczy tylko jeden z wierszy przez jednego z
rodzicow, pozostate wiersze sali bedg kopig drugiego.




- podwajny pionowy, tym razem losuje dwie granice na osi X. Uwzgledniam margines
jednej kolumny dla wartosci skrajnych osi. Elementy znajdujgce sie pomiedzy obiema
granicami pochodzg od jednego z rodzicéw pozostate od drugiego.

- podwdjny poziomy, analogicznie jak w przypadku wyzej, losowe dwie poziome
granice podzielg sale na 3 strefy. Strefa pomiedzy oboma granicami wyznacza
fragment genomu od jednego z rodzicéw, pozostate dwie strefy bedg fragmentem
pochodzacym od drugiego.

- Cwiartek, w przeciwiehstwie do powyzszych, w tym wypadku miejsce podziatu jest na
state ustalone. Dziele sale na 4 czesci jedng granicg pionowa i jedng pozioma.
Miejscem przeciecia granic jest srodek sali, czyli czesci sg rowne. Lewa gorna i
prawa dolna czes¢ przekazane bedag potomkowi przez jednego z rodzicéw, pozostate
przez drugiego.

- losowa, dla kazdego z pél u potomka losowany jest rodzic, ktory przekaze mu swojg
wartos$¢ tego samego pola.




6. Metody mutacji

- inwersja, losowo wybieramy punkty na planszy organizmu potomnego. Jesli
organizm miat w tym punkcie stolik to go usuwamy. W przeciwnym razie dodajemy
stolik.

- wymiana, losujemy pare punktéw i wartosci poszczegodlnych kratek zamienimy ze
soba.




7. Parametry startowe

Przed rozpoczeciem dziatania algorytmu, uzytkownik ma mozliwos¢ ustawienia
parametrow. Kazdy z mozliwych do ustawienia parametrow ma wartos¢ domysina.
Aby algorytm zaczat dziata¢ uzytkownik nie musi zmienia¢ zadnej warto$ci.
Odpowiednia kombinacja ustawien i warto$ci parametréw, znaczaco wptywa na
prace programu jak i efekt konncowy. Okno dialogowe zaimplementowane jest za
pomocg klasy GADialog. Powstaty obiekt komunikuje sie z obiektem klasy
GADefaults, genetyczny generator stolikbw ma dostep do zmiennych tej samej klasy.
W ten sposéb zmieniajac parametry w oknie dialogowym wptywamy na prace
algorytmu genetycznego. Na dole okna znajdujg sie dwa przyciski “przywrdé” i
“generuj”’. Po kliknieciu pierwszego, wartosci domysine wszystkich parametréw
zostang przywrocone, drugi z nich startuje prace z podanymi parametrami.

Okno dialogowe z warto$ciami domysinymi
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Opis parametrow
stoliki, liczba stolikéw w pierwszej losowej populacji
populacja, liczba organizmow w jednej populacii

mutacje, intensywnos¢ mutacji np. dla wartosci 3, nowy organizm ma szanse na
zmutowanie zera, jednej, dwdch lub trzech swoich pol/pary pol

pokolenia, liczba pokolen
co ile, okresla co ktore pokolenie prezentowac wyniki

elitarnos$c¢ [%], okresla ile procent najlepszych osobnikéw z populacji przejdzie
niezmieniona do nastepnej generacji

metody selekcji, opisane w punkcie 4
metody krzyzowania, opisane w punkcie 5
metody mutacji, opisane w punkcie 6

Przebieg algorytmu

Po nacisnieciu przycisku generuj, algorytm genetyczny zaczyna generowac kolejne
pokolenia. Uzytkownik widzi tylko najlepszego osobnika z kazdej generac;ji.




Co podang przez uzytkownika liczbe pokolen w parametrze “co ile”, prezentowany
jest messagebox. W tytule okna wypisane sg wyniki prezentowanego osobnika.
Uzytkownik chcacy zakohczy¢ przedwczesnie prace algorytmu moze klikng¢ przycisk
“Nie”. W takiej sytuacji wygeneruje sie wykres przedstawiajacy statystyki dotyczace
najlepszego i najgorszego osobnika z kazdej generacji. Po zamknieciu okna wykresu
kelner z gtéwnej czesci aplikacji zaczyna swojg prace na obecnie wygenerowane;j
najlepszej planszy.




10. Koniec algorytmu i prezentacja wynikéw

Algorytm moze zakonczy¢ sie na dwa sposoby. Przedwczes$nie, za pomoca wyzej
wspomnianego messageboxa, albo gdy wygenerujg sie wszystkie pokolenia podane w
parametrach poczatkowych. W obu przypadkach powstanie wykres prezentujacy
najwazniejsze dane dotyczace wszystkich pokolen. Wykresy opisane sg legenda.
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11. Diagram prezentujgcy dziatanie algorytmu

START

*n - liczba osobnikow wybrana

UTWORZENIE POPULACJI POCZATKOWEJ|  \\ barametrach startowych

*n x utworzenie individual, zestaw genow
losowy, dla kazdego ocena jakosci

i E *e = ceil(n ~ elitarnosc [%])

czy elitarnosé [%] = 0 3

WYBOR ELITY
wybranie *e najlepszych osobnikow z
obecnej populacji, ktérzy nie zmienieni
przejdg do nastepnej generacji

SELEKCJA

zgodnie z wybrang metodg [

.

KRZYZOWANIE | MUTACJA
stosuje metody krzyZowania i mutacji
ustawiona w parametrach startowych, dwaoch
rodzicow daje jednego potomka
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