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Problem n-hetmanéw

Problem n-hetmanéw
Rozwigzanie problemu n-hetmanéw za pomoca algorytmu
mréwkowego(optymalizacja).

Cel algorytmu

Celem algorytmu n-hetmandw jest znalezienie takiego ustawienia
'n" hetmandéw na szachownicy nxn aby sie nie zbijaty nawzajem, z
zatozeniem, ze hetmani uzywaja standardowych ruchéw dla tego
pionka w szachach.
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Woprowadzenie do algorytmu

Ztozono$¢ algorytmu

Im wieksza jest wartos¢ 'n” w problemie n-hetmanéw tym jest
trudniejszy do rozwiazania.

llo$¢ mozliwych ustawien 'n’ hetmandw na szachownicy okresla
wzor:

H. Bednarz Algorytmy mréwkowe



Przypomnienie algorytmu ACO

@ Prosty algorytm ACO bedzie uzyty do znalezienia najkrotszej
drogi miedzy weztem V; a przeznaczeniem Vy w grafie 'G'.
o G = (V, E) - graf, gdzie:
* |V| - catkowita ilo$¢ weztéw
* |E| - catkowita liczba krawedzi w grafie
@ Dtugosc sciezki jest przedstawiona przez:
o liczbe weztéw na Sciezce
e sume wartosci krawedzi, przejécia pomiedzy V; a Vj (sztuczne
modyfikowane feromony)
© Wybdr nastepnego wezta.
o d;; - dystans miedzy weztami i a j; 'S’ - wezty, ktére nie
zostaty odwiedzone

P = [7:41% * [mi4]°
iJ —
T Y keslmigle x igl?
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Przypomnienie algorytmu ACO

o Wartoé¢ heurystyki - -
isJ
e Parametry alfa i beta wspdtczynniki modyfikujace warto$é
feromondw i heurystyki

@ Modyfikacja wartosci na krawedzi dodanej do trasy, np.:
o [rijl=[rjl+ ¢
e Q - pewna stata, L - dtugos¢ sciezki
© Woystepuje zjawisko ulatniania sie feromonoéw.
O T =Tij*p
e p ma warto$¢ pomiedzy 0, a 1
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Algorytm ACO dla problemu n-hetmanéw

Wierzchotki w przestrzeni zorganizowane s3 w siatke n wierszy i n
kolumn. Kazdy wierzchotek w kolumnie jest potaczony ze
wszystkimi wierzchotkami nastepnej kolumny.
Etykiety wierzchotkédw pokazuja ich pozycje na szachownicy.

o Etykieta 1 jest zapisana jako [0, 0]

e Etykieta 2 jest zapisana jako [0, 1]

o Etykieta n? (64) jest zapisana jako [n-1, n-1] ([7, 7])
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Algorytm ACO dla problemu n-hetmanéw

Rysunek : Przestrzen poszukiwan.

[V| = n? * n - catkowita ilog¢ weztéw
|E| = (n® * n?) * (n-1) - catkowita liczba krawedzi w grafie
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Algorytm ACO dla problemu n-hetmanéw

Ograniczenia
Ograniczenia dodane do podstawowego ACO:

* mréwka moze poruszac sie tylko od lewej do prawej

* po wezle wybranym w konkretnej kolumnie nastepny moze
wybra¢ tylko z kolumny bedacej obok biezacej.

* trasa konczy sie w ostatniej, n, kolumnie

* mréwka odwiedza tylko 'n" weztéw (8 dla 8-hetmandw)

* etykieta weztéw w trasie nie moze by¢ taka sama
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Algorytm ACO dla problemu n-hetmanéw

Parametry inicjalizacji

Wszystkie krawedzie maja mate wartosci feromonéw. Wartosé
feromonu jest modyfikowana na podstawie przydatnosci
rozwigzania.

Dowolna liczba mréwek (rozmiar roju). |

H. Bednarz Algorytmy mréwkowe



Algorytm ACO dla problemu n-hetmanéw

Przydatno$¢ rozwiagzania

Przydatnos¢ rozwiazania jest liczona przez liczbe stanowisk na
szachownicy, ktére spetniaja ograniczenia gry tj. hetmani
umieszczeni na stanowiskach nie zbijaja zadnego innego hetmana.

.

W przypadku problemu 8-hetmanéw problem ma mozliwy przedziat
tej wartosci 0 - 8.
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Algorytm ACO dla problemu n-hetmanéw

Ocena heurystyczna nie jest liczona w oparciu o odlegto$¢ miedzy
dwoma wierzchotkami ale jako liczba bi¢, jesli wezet j jest wybrany
jako nastepny wezet.

[7i 1% * [nij1°
Skeslmifl®* ij1°

@ 7; - wartos¢ feromondéw na krawedzi i,j

pij =

@ «, 3 - parametry wptywajace na warto$¢ feromondw i
heurystyki

@ 7;j - wartos¢ heurystyki, liczonej jako suma bi¢

@ S - wezty, ktére nie zostaty odwiedzone
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Algorytm ACO dla problemu n-hetmanéw

Réwnanie prawdopodobienstwa wyboru wezta:

Q

[7ig] = [l +

Q - pewna stata, L - dtugo$¢ sciezki J

Warto$¢ alfa i beta jest inicjalizowana losowo, warto$¢ generowana
z zakresu 0 - 2.
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Algorytm ACO dla problemu n-hetmanéw

Ulatnianie czyli zmniejszenie wartosci feromonéw na krawedzi, na
wszystkich krawedziach w danej trasie o te sama stata. Wykonuje
sie po zakonczeniu pojedynczej iteracji.

Iteracja konczy sie gdy wszystkie mréwki zakoncza trase. )

Ulatnianie zakonczy si¢ poprzez zmniejszenie wartosci na krawedzi
0 mata stata.
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Wyniki symulacji algorytmu

Wyniki symulacji algorytmu:
Avg Fitness vs Max Iterations
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Rysunek : Figura 3.

* Average Fitness Gain - $rednio ile nie zostato zbitych, im
wiecej tym lepiej
* Maximum Iterations Allowed - iteracje
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Wyniki symulacji algorytmu

Avg Iterations Taken vs Max Iterations
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Rysunek : Figura 4.

* Average lterations Taken - $rednio ile iteracji zostato
wykonanych, przerwane szybciej ze wzgledu na zero bi¢

* Maximum lterations Allowed - iteracje
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Wyniki symulacji algorytmu

Perfect Convergence vs Max Iterations
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Rysunek : Figura 5.

* Perfect Convergence - iloé¢ poprawnych rozwigzan w 50
testach
* Maximum lterations Allowed - iteracje
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Wyniki symulacji algorytmu

Avg Fitness vs Swarm Size
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Rysunek : Figura 6.

* Averange Fitness Gain - $rednio ile nie zostato zbitych, im
wiecej tym lepiej
* Swarm Size - wielo$¢ roju, ilos¢ mréwek
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Wyniki symulacji algorytmu

Perfect Convergence vs Swarm Size
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Rysunek : Figura 7.

* Perfect Convergence - iloé¢ poprawnych rozwigzan w 50
testach
* Swarm Size - wielo$¢ roju, ilos¢ mréwek
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Wyniki symulacji algorytmu

Avg Fitness vs Alpha Value
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Rysunek : Figura 8.

* Averange Fitness Gain - $rednio ile nie zostato zbitych, im
wiecej tym lepiej
* Alpha Values - warto$¢ alfa
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Wyniki symulacji algorytmu

Perfect Convergence vs Alpha Value
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Rysunek : Figura 9.

* Perfect Convergence - ilo$¢ poprawnych rozwigzan w 50
testach

* Alpha Values - wartos¢ alfa
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Wyniki symulacji algorytmu

Avg Fitness vs Beta Value
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* Averange Fitness Gain - $rednio ile nie zostato zbitych, im

wiecej tym lepiej
* Beta Values - warto$é beta
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Wyniki symulacji algorytmu

Perfect Convergence vs Beta Value
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Rysunek : Figura 11.

* Perfect Convergence - ilo$¢ poprawnych rozwiazan w 50
testach
* Beta Values - warto$é beta
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Wyniki symulacji algorytmu

Rysunek : Figura 12 - Poprawne ustawienie hetmanéw na szachownicy.
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