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1 Problem do rozwigzania

Celem laboratorium jest implementacja algorytmu mrowkowego dla jednowymiarowego pro-
blemu upakowania (bin packing problem).

1.1 Definicja problemu

Biorac pod uwage n elementéw o réznych rozmiarach a; i nieskonczong liczbe pojemnikow
(kazdy o statej, skoniczonej pojemnosci b), nalezy upakowaé elementy w minimalng liczbe
pojemnikéw, aby zaden pojemnik nie zostatl przepetiony.

Przy rozwigzywaniu zadania trzeba bra¢ pod uwage nastepujace ograniczenia:

e Kazdy element moze by¢ przypisany tylko do jednego pojemnika.

e Calkowita waga/rozmiar umieszczonych w jednym pojemniku elementéw musi by¢
mniejsza lub réwna zadanej pojemnosci pojemnikéw. Jezeli ¢ jest indeksem pojemnika,
a k jest znaleziong lub minimalng liczba pojemnikéw to ograniczenie mozna wyrazié¢
jako nier6wnosc:
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Celem jest znalezienia najmniejszej liczby k£ pojemnikéw o wielkosci b, ktore moga zawie-
ra¢ wszystkie obiekty wymienione w a. Alternatywnie mozna by sprobowaé¢ znalezé mapo-
wanie z, dla ktorego funkcja f przyjmuje najnizsza wartosé.
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2 Algorytm

2.1 Pseudokod algorytmu ACO

Glowne zatozenia ACO to:



1. Kazda Sciezka, po ktorej porusza sie mrowka, jest kandydatem do rozwiazania danego
problemu;

2. Po wygenerowaniu rozwiazania kandydata, ilo§¢ feromonu odkladana na $ciezce jest
proporcjonalna do jakosci rozwigzania;

3. Sciezka o relatywnie wiekszej ilosci feromonu ma wieksze szanse na bycie wybrang przez
mrowke.

1: Initialization

2: for idz = 0 to max_iter do

3:  ant < RandomlylInitializeAnts

M <« initialize_ant_memory(M)

for m =1 to colony size do

while m nie wtozy wszystkich elementéw do konteneréow. do

Pm < compute prob(t, M)
next _element < max(py,)
M <+ update(M)

10: end while

11:  end for

12: T < deposit__pheromon(T)

13:  result < find_best ant()

14:  if f(result) < f(best) then

15: best < result
16: end if
17: end for

2.2 Istotne elementy algorytmu

1. Kodowanie mroéwki:

Mrowka znajdzie kolejnosé, w ktorej bedzie umieszczaé przedmioty w pojemnikach.

e ant — lista indeksoéw elementow wkladanych do konteneréw (permutacja z n). np.
{2,3,1,5,4} oznacza, ze wklada si¢ do konteneréw elementy w kolejnosci 2, 3, 1,
514.

e M — Ant Memory przechowuje liste elementéw juz wlozonych do kontenerow
(takich, ktorych juz nie mozna wybiera¢) lub tych wolnych (takich, ktére mozna
dotozy¢ do rozwiazania budowanego przez mrowke). Moze mie¢ zmienng dtugosé
lub stala. Stata dtugos$¢ wektora to n - liczba elementow. Zawiera wartosci 0 - nie
uzyty element i 1 - element uzyty.

e f — funkcja celu, szukamy jej maksimum
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gdzie:



— F; — to wypekienie i-tego pojemnika,

— b — maksymalna pojemno$¢ pojemnikow,

— N — liczba pojemnikéw uzyta w rozwigzaniu,

— k warto$¢ skalujaca - karzaca za zostawienie duzo wolnego miejsca.
N trzeba wyznaczy¢ analizujac ciag mréowki. Zaczynamy od elementu pierwszego
dodajemy jego wage do pierwszego pojemnika, potem nastepny element, dopoki
mieszcza si¢ w pojemniku (czyli suma < b). Jezeli wlozenie kolejnego elementu
przekroczy b, to dodajemy kontener.

2. Tablica wymiany informacji w mrowisku

T — rozktad feromonu, tabla przechowuje informacje dla kolonii o réznych rozktadach
elementow w kontenerach (kolejnosciach) i ich atrakcyjnosci. Rozmiar n x n - 7; ; ozna-
cza atrakcyjnosé pojawienia sie kolejno elementéw i i j. np. jezeli n = 5 mrowka réwna
sie {2,3,1,5,4}. Przy takim kodowaniu mrowka wykorzystuje z tablicy 7 elementy
T2,3,T3,1,T1,5, Ts4. Llablica na przekatnej ma ustawione 0.

3. Parametry poczatkowe algorytmu

Przed uruchomieniem algorytmu nalezy arbitralnie podaé¢ wielkosci parametrow:

e colony size — liczba mréowek np. 10.

e o — parametr kontrolujacy wptyw feromon 1 < f < 5 np 1.

e [ — parametr kontrolujacy wpltyw heurystyki 1 < g < 5 np. 1.
e p — wspoélezynnik parowania feromonu [0, 1] np. 0.9.

e max iter — maksymalna liczba iteracji np. 100

e k — wspotezynnik funkcji celu f(ant) np. 2.

4. Inicjalizacja

Ustawienie poczatkowych parametréw tablicy 7.
Inicjalizacja best moze by¢ dowolng losowa permutacjg.

1. best < randperm(n)

2: fori=1tondo

3: for j=1tondo
if 7 # j then
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9: end for
10: end for

5. Obliczenie prawdopodobienistwa wyboru elementu do S$ciezki p(m) <«
compute _prob
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gdzie:

e 1, ; moze by¢ dowolng dopasowang heurystyka. W tym przyktadzie realizowana
jest heurystyka - najpierw najciezszy(najwiekszy). Zatem heurystyka powinna by¢
wprost proporcjonalna do wagi elementu.

i = aj

e N™ to zbior wszystkich weztow dostepnych z i (sasiadow) okreslonych na podsta-
wie pamieci mrowki M.

6. Uaktualnienie wektora M — update(M)

Nalezy doda¢ wybrany w kroku poprzednim element (o ile lista ma zmienna dtugosc),
lub zmieni¢ 0 (element nie wlozony do pojemnika) na 1 (element wlozony do pojem-
nika).

7. Uaktualnienie feromonu deposit _pheromon(A)

Kazda mréwka m po zbudowaniu rozwigzania odklada feromon proporcjonalnie do
jakosci zbudowanego rozwigzania.

(a) Oblicza swoja poprawke dla feromonu

A f(m) jezeli (i,j) byto odwiedzone przez mrowke(m)
J 0, otherwise

(b) Nastepnie oblicza sie nowe wartosci feromonu:

m
E : m

Tij < P Tij + ATi,j
k=1

3 Wymagania dla implementacji
Jezyk implementacji algorytmu jest dowolny.
Do testowania nalezy wykorzystaé¢ paczke z testowymi przyktadami (benchmarki) do roz-

wigzania. Kazdy plik testowy zawiera nastepujace dane !

1. wiersz pierwszy to liczba elementéw n,

"Wiegcej plikéw testowych mozna znalezé na stronie https://www2.wiwi.uni- jena.de/Entscheidung/
binpp/binidat.htm



2. wiersz drugi to warto$é¢ b czyli maksymalng pojemnosé pojemnikow,

3. kolejne n wierszy to wartosci wag/wielkosci elementow a;, j € {0..n — 1}.

W nazwie benchmarku pierwszy czton przed znakiem ,, ” jest minimalnym rozwigzaniem
globalnym.
Wymagane elementy programu:

e Wezyta¢ benchmark /plik testowy z pliku.
e Zaimplementowadé algorytm zgodnie z wytycznymi podanymi w punkcie 2 i 2.1.
e Program po wykonaniu optymalizacji powinien wyswietla¢:

— stan, ktory zostal wskazany przez program jako rozwiazanie i jego warto$é: ile
pojemnikéw uzyto i jak rozdzielono elementy do pojemnikéw oraz podaé sume
wag z kazdego pojemnika

— demonstrowa¢ w postaci wykresu (ewentualnie listy) zmiennos¢ wartosci funkeji
f w procesie optymalizacji. Na osi odcietych powinny by¢ przyrastajace wartosci
tdr a na osi rzednych wartosci funkcji f.

e Ponadto uruchomi¢ algorytm dziesieciokrotnie i podaé¢ srednig arytmetyczna z funkcji
f w 10 uruchomieniach oraz odchylenie standardowe.

Kazde wlasne (rozsadne) propozycje modyfikacji lub wykorzystane z literatury zmiany w
algorytmie lub reprezentacji lub prezentacji wynikow ponad te, wymagane w instrukcji, beda
dodatkowo punktowane.

3.1 Przekazanie programu

Kod z rozwigzaniem prosze wysta¢ na mail: jkolodziejczyk@zut.edu.pl



