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1 Cel

Celem zadania jest zapoznanie sie z Algorytmami Genetycznymi w celu rozwigzywanie zadania opty-
malizacji. Zadaniem, ktére nalezy rozwiazaé bedzie dyskretny problem plecakowy. Program jest do
napisania w Srodowisku Matlab. Osoby chetne chcace napisa¢ ww. program w innym jezyku odsy-
tam do punktu bl Wszystkie informacje zostaly podane na zajeciach. Przypomnienie najwazniejszych
informacji znajduje sie¢ ponizej.

2 Dyskretny problem plecakowy

Problem plecakowy czesto przedstawia sie jako problem zlodzieja rabujacego sklep — znalazt on N
towar6éw; i—ty przedmiot jest wart v; oraz posiada okreslong objetos¢ c;. Ztodziej dazy do zabrania ze
soba jak najwartosciowszego tupu, przy czym nie moze przekroczy¢ objetosci plecaka Chqz. Nie moze
tez zabiera¢ utamkowej czeéci przedmiotéw (byloby to mozliwe w ciaglym problemie plecakowym).

Formalna definicja problemu jest nastepujaca. Do dyspozycji posiadamy I przedmiotow, a kazdy
z nich jest opisany jako para (v;, ¢;):

A ={(vi,c)}i=1..m (1)

Zadaniem jest znalezienie takiego podzbioru B, w ktorym warto$¢ przedmiotow jest maksymalna, ale
ich objeto$¢ nie przekracza maksymalne objetosci plecaka, czyli:

BCA, Z v; — max, Z ¢ < Chaz (2)
(vi,ci)EB (vi,ci)eB

3 Algorytm Genetyczny

Algorytm genetyczny jest to rodzaj heurystyki przeszukujacej przestrzen alternatywnych rozwiazan
problemu w celu wyszukania rozwigzan najlepszych. Sposéb dziatania algorytmow genetycznych przy-
pomina zjawisko ewolucji biologicznej. Obecnie zalicza sie go do grupy algorytméw ewolucyjnych.

Srodowisko, w ktérym istnieje pewna populacja osobnikéw, jest zdefiniowane przez problem, ktéry
nalezy rozwiaza¢. Kazdy z osobnikéw ma przypisany pewien zbior chromosoméw skltadajacy sie z
gendéw. Jest to genotyp danego osobnika i stanowi on podstawe do utworzenia fenotypu. Fenotyp
to zbidér cech podlegajacych ocenie funkcji przystosowania modelujacej srodowisko. Innymi stowy -
genotyp opisuje proponowane rozwiazanie problemu, a funkcja przystosowania ocenia, jak dobre jest
to rozwiazanie. Kazdy z osobnikow prezentuje lepsze lub gorsze rozwigzanie danego problemu. Kazdy
z osobnikéw moze posiadaé¢ kilka chromosomoéw, jednak bardzo czesto w algorytmach genetycznych
wybrany osobnik posiada jeden chromosom. W literaturze oba pojecia: chromosom oraz osobnik bardzo
czesto uzywane sg wymiennie.

Algorytm genetyczny posiada nastepujace kroki:

1. Wybér populacji poczatkowej
2. Ocena przystosowania osobnikéw w populacji

3. Wyprowadzenie najlepszego osobnika



4. Sprawdzenie warunkéw zatrzymania
5. Selekcja chromosoméw
6. Zastosowanie operatoréw genetycznych

7. Utworzenie nowej populacji

3.1 Kodowanie informacji

Kazdy chromosom koduje pewien zbiér informacji. Na potrzeby niniejszego zadania rozpatrzymy chro-
mosom binarny, w ktérym kazdy z genéw moze przyjmowaé tylko jedna wartos¢ 0 lub 1.

Kazdy chromosom bedzie prezentowala jedno mozliwe rozwiazanie tj. pewien podzbiér przed-
miotéw, ktore moga zostaé wlozone do plecaka. Diugo$é chromosomy bedzie réwna liczbie wszystkich
przedmiotéw I. Pojedynczy gen bedzie definiowal, czy dany przedmiot znajduje sie w plecaku (wartosé
genu 1) czy tez danego przedmiotu w tym plecaku nie ma (wartosé genu 0). Przykladowy chromosom,
dla zadania w ktérym wystepuje 15 przedmiotow, prezentuje diagram ponizej.
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Chromosom koduje informacje, o tym ze w plecaku znajduja sie przedmioty: 1,2, 6,8, 14

3.2 Operatory genetyczne

Operatory genetyczne maja na celu rekombinacje genéw w chromosomach. Wyrézniamy dwa operatory
genetyczne: krzyzowanie, mutacje. Niekiedy podaje sie jeszcze trzeci operator - inwersja. Najbardziej
popularne i najczedciej stosowane sa dwa pierwsze. Kazdy z operatoréw genetyczny wykonywany jest z
pewnym prawdopodobienstwem, ktére definiujemy na poczatku programu i ktére jest state w trakcie
jego trwania. Typowe zakresy prawdopodobienstw dla poszczegdlnych operatoréw genetycznych sg
nastepujace:

o Krzyzowanie 0.5 — 1.0

e Mutacja 0.0 — 0.1

3.2.1 Krzyzowanie

Krzyzowanie jest operacja majaca na celu wymiane materialu genetycznego miedzy osobnikami.

Krzyzowanie jednopunktowe Krzyzowanie to polega na wylosowaniu jednego punktu krzyzowa-
nia, a nastepnie wymianie materialu genetycznego w nastepujacy sposob:
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Rysunek 1: Przyktad krzyzowania jednopunktowego.

Krzyzowanie dwupunktowe Krzyzowanie dwupunktowe jest wykonywane analogicznie do krzy-
zowania jednopunktowego z ta réznica, ze losowane sg dwa punkty:
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Rysunek 2: Przyktad krzyzowania dwupunktowego.

3.2.2 Mutacja

Mutacja ma na celu wprowadzi¢ réznorodnosé¢ genetyczna populacji Prawdopodobienstwo mutacji
wylicza sie dla kazdego genu. Mutacja w chromosomie binarnym polega na zmianie bitu na wartosé
przeciwnag.
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Rysunek 3: Przyklad mutacji, ktéra zaistniata dla 3 genéw.

3.3 Funkcja przystosowania

Funkcja przystosowania ocenia jak dobrze dany osobnik jest przystosowany do srodowiska (z punktu
widzenia rozwiazywanego problemu). Dla dyskretnego problemu plecakowego bedzie to warto$¢ przed-
miotéw, jezeli suma ich objetosdci nie przekracza maksymalnej objetosci plecaka Chae, W przeciwnym
razie bedzie to 0. Matematycznie funkcje przystosowania dla danego osobnika mozna zapisaé jako:

Z ;,Ci Vi, E V5.C; ¢ < Cmax
f(B) = { ( ) Z)GB ( 7y ’L)EB (3)
0, Z(Uz‘yci)GB ¢i > Chag

3.4 Funkcja selekcji

Metoda selekcji ma za zadanie wyselekcjonowanie najlepiej przystosowanych osobnikéw przy jednocze-
snym zachowaniu réznorodnosci genetycznej populacji. W wyniku selekcji dany osobnik moze zostaé
wylosowany wiecej niz jeden raz.

3.4.1 Selekcja kotla ruletki

Polega na budowaniu wirtualnego koto, ktorego wycinki odpowiadaja poszczegdlnym osobnikom. Im
lepszy osobnik, tym wiekszy wycinek kota zajmuje. Zajetosé kota dla chromosomu ch; w populacji
ztozonej z J osobnikéw definiujemy z nastepujacego wzoru:

peh) = )
Zj:l / (Chj)
Rozmiar wycinkéw moze zaleze¢ od wartosci funkcji oceny, jesli wysoka warto$¢ oceny oznacza wysokie
przystosowanie. W takim uktadzie prawdopodobienstwo, ze lepszy osobnik zostanie wybrany jako
rodzic, jest wigksze. Niestety ewolucja przy takim algorytmie z kazdym krokiem zwalnia. Jezeli osobniki
sg podobne, to kazdy dostaje réwny wycinek kota fortuny i presja selekcyjna spada. Algorytm stabiej
rozréznia osobniki dobre od stabszych.

(4)
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Rysunek 4: Przyktad selekcji kota ruletki.

3.4.2 Selekcja turniejowa

Polega na wylosowaniu grupy k-elementowej z populacji a nastepnie wyborze osobnika o najlepszym
przystosowaniu. Catg operacje powtarzamy tyle razy ile jest osobnikow w populacji.

3.4.3 Selekcja rankingowa

Osobniki ustawiane sg kolejno zgodnie z wartodcia funkcji przystosowania - od najlepszego do naj-
gorszego. Kazdy osobnik ma numer okreslajacy jego pozycje na lidcie, czyli swoja range. Liczba kopii
kazdego osobnika wprowadzana do populacji jest zdefiniowana przez wczeéniej ustalong funkcje, ktora
zalezy od rangi osobnika.
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Rysunek 5: Przyklad funkcji okreélajacej zalezno$é liczby osobnikéw w nowej populacji od wartosci
rangi.

4 Polecenia

4.1 Na zajeciach

e Napisaé skrypt do losowania problemu plecakowego dla zadanej liczby przedmiotéw - n.



4.2

Napisaé ogélny skrypt realizujacy ewolucje algorytmu genetycznego. Parametrami dla skryptu
powinny by¢ m.in.: rozmiar populacji, liczba iteracji, wskaznik na funkcje przystosowania, wskaz-
nik na funkcje selekcji, wskaznik na funkcje krzyzowania, wskaznik na funkcje mutacji.

Napisa¢ funkcje (skrypt) obliczajaca dla calej populacji wektor wartodci przystosowania dla
problemu plecakowego.

Napisaé¢ funkcje realizujace: selekcje ruletkowa, krzyzowanie jednopunktowe, mutacje (wszystkie
te funkcje powinny przyjmowaé na wejscie cala populacje).

Do domu

Napisaé¢ dodatkowe dwie funkcje selekcyjne realizujace: selekcje rankingows i turniejowa.
Napisaé funkcje do krzyzowania dwupunktowego.

Dla wylosowanego problemu plecakowego przeprowadzié¢ ewolucje algorytmu genetycznego. W
kazdej iteracji odnotowaé: (1) Srednie przystosowanie populacji, (2) przystosowanie najlepszego
osobnika w danym pokoleniu, (3) przystosowanie najlepszego osobnika wykrytego w dotychcza-
sowej historii. Wielkosci (2) i (3) nie zawsze musza sie pokrywaé. Wartosci te powinny zostaé
przedstawione na wykresie.

Napisaé¢ skrypt rozwiazujacy problem plecakowy poprzez indukcje (oparta na kracie) w sposéb
doktadny - zgodnie z wiadomo$ciami podanymi na wyktadzie. Dla wylosowanego problemu ple-
cakowego (lub kilku) sprawdzié¢, czy algorytm genetyczny zwraca ten sam wynik, co rozwiazanie
doktadne.

5 Wersja do os6b nielubigcych Matlba

Osoby chetne mogg napisa¢ ww. program w jezyku innym niz Matlab jednakze niezbedne bedzie wy-
swietlenie wykreséw. Oprocz zastosowania zewnetrznej biblioteki natywnej dla danego jezyka rysujacej
wykresy istnieje mozliwo$é¢ skorzystania z Matlaba jedynie w celu rysowania wykreséw bezposrednio w
kodzie programu. Przyktad jak mozna to wykonaé¢ w aplikacji konsolowej napisanej w jezyka C# jest do
pobrania tutaj. Zaprezentowane rozwigzanie wymaga instancji Matlaba zainstalowanej na maszynie,
na ktorej uruchamiany jest program.


http://wikizmsi.zut.edu.pl/uploads/d/d3/MatlabUtils.zip
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