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Cwiczenie AG
Analiza dziatania algorytmu genetycznego

Czesc teoretyczna

Wyktad 15: Algorytmy genetyczne.

Zadania do wykonania

Dokonaj analizy dziatania klasycznego algorytm genetycznego (AG) w zadaniu optymalizacji ciggtej funkgcji
f(x) = 2x> + 1. Optymalng wartoé¢ zmiennej x wyznacz w przedziale [-2[@r_gr, 3[@r_gr] z doktadnoscia q = 5
miejsc po przecinku.

1. Implementacja algorytmu genetycznego.

1.1. Ustawienia poczatkowe:

Uwaga - polecenia zamieszczone w punktach 1.1 - 1.4 umiesci¢ w jednym skrypcie.

nr_gr= ?; %ftuwprowad 2z nr swojej podgrupy
X_p=-2*nr_gr; %ograniczenie dolne zmiennej
x_k=3*nr_gr; %ograniczenie gérne zmiennej

g=5; %doktadno s¢ (liczba cyfr po przecinku)
N=20; %liczno &¢ populacji

p_c=0.9; %prawdopodobie rnstwo krzy  zowania
p_m=0.01; %prawdopodobie rnstwo mutacji
L_gen=100; %maksymalna liczba generacji

%deklaracje macierzy
x_opt=[0,0,0];
X=zeros(N,L_gen);
F_sr=zeros(1,L_gen);
F_min=zeros(1,L_gen);
F_max=zeros(1,L_gen);

t_start=cputime; %pomiar czasu
1.2. Obliczenie dtugosci chromosomu i utworzenie poczatkowej populacji chromosoméw:

%okre slenie diugo $ci chromosomu

|_odc=(x_k-x_p)*10"q;

m=ceil(log2(l_odc+1)); %minimalna liczba bitow do zakodowania zmiennej z
doktadno sci aq

%losowanie populacji pocz atkowej
ch=round(rand(N,m));

1.3. Petla gtéwna AG:

fori=1:L_gen

%dekodowanie populacji
x=dekoduj(ch,N,m,x_p,x_K);

X(:,D)=x;

%funkcja przystosowania populacji
F=F_celul(x);
F_sr(i)=mean(F); %srednia warto  $¢ f. przystosowania
F_min(i)=min(F); %minimalna warto  $¢ f. przystosowania
F_max(i)=max(F); %maksymalna warto ¢ f. przystosowania
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%zapamietanie najlepszego osobnika
if F_max(i)>x_opt(2)
ind=find(F==F_max(i));
x_opt=[x(ind(1)),F_max(i),i];
ch_opt=ch(ind(1),:);
end

%prawdopodobie rstwa selekcji
p_s=F/(F_sr(i)*N);

%reguta ruletki
nr_ch=ruletka(p_s,N);

%pula rodzicielska
ch=ch(nr_ch,:);

%krzy zowanie
ch=krzyzuj(ch,N,m,p_c);

%mutacja
ch=mutuj(ch,N,m,p_m);

end;

1.4. Wizualizacja wynikow:

%rezultaty
fprintf('Czas dziatania algorytmu [s]: %5.2f\n’,cpu time-t_start);

fprintf('Najlepsze rozwi azanie x_opt = %5.2f, f(x_opt) = %5.2f, znalezione w
generacji: %5.0f\n",x_opt(1),x_opt(2),x_opt(3));

fprintf('F_min, F_sr, F_max ostatniej populacji: % 5.2f - %5.2f -
%5.2f \n',F_min(L_gen),F_sr(L_gen),F_max(L_gen));

fprintf('F_min, F_sr, F_max wszystkich populaciji: %5.2f - 9%5.2f -
%5.2f \n',mean(F_min),mean(F_sr),mean(F_max));

fprintf('Odchylenie standardowe funkcji przystosowa nia ostatniej populacji:
%b5.2f',std(F));

%wykresy

figure(1);

plot(1:L_gen,F_sr,1:L_gen,F_min,1:L_gen,F_max); xla bel('nr generaciji');
ylabel('f(x)"); title('Przystosowanie w czasie');

figure(2);

xx=x_p:0.01:x_k;

y=F_celul(xx);

plot(xx,y,x,zeros(N,1),'x',x_opt(1),0,'0"); xlabel( 'x); ylabel('f(x)");
title("Funkcja celu i fenotypy w ostatniej generac;j i";

figure(3)

hist(X(:)); xlabel('x"); ylabel('Liczba chromosomoéw w poszczegblnych

kategoriach"); title('Histogram");

1.5. Funkcja dekodujgca chromosom:
function [x]=dekoduj(ch,N,m,x_p,x_k)

nr_odc=zeros(N,1);

fori=1:m
nr_odc=nr_odc+ch(;,m-i+1)*2/(i-1);

end

x=x_p+nr_odc*(x_k-x_p)/(2"m-1);

1.6. Funkcja celu:
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function [y]=F_celul(x)

y=2*X.*x+1;
1.7. Funkcja kota ruletki:

function [nr_ch]=ruletka(p_s, N)

for i=1:N
zakr_ch(i)=sum(p_s(1:i));
end
g=rand(N, 1);
for i=1:N
index=find(zakr_ch>=q(i)); %zwraca indeksy wszystkich chromosoméw >= od
wylosowanej liczby
nr_ch(i)=index(1);
end

1.8. Funkcja krzyzowania:
function [ch_p]=krzyzuj(ch, N, m, p_c)

rodzic=ceil(rand(N/2,2)*N);

punkt_c=ceil(rand(N/2,1)*(m-1));

ch_p=ch*0-1;

=1

for i=1:N/2

if rand>p_c %kopiowanie bez krzy zowania
ch_p(j,:)=ch(rodzic(i,1),);
ch_p(j+1,:)=ch(rodzic(i,2),:);

else  %krzy zowanie

ch_p(j,:)=[ch(rodzic(i,1),1:punkt_c(i)) ch(rodzi c(i,2),punkt_c(i)+1:m)];
ch_p(j+1,:)=[ch(rodzic(i,2),1:punkt_c(i)) ch(rod zic(i,1),punkt_c(i)+1:m)];
end
Fi+2;
end

1.9. Funkcja mutacji:
function [ch]=mutuj(ch,N,m,p_m)

index=find(rand(N,m)<p_m);
ch(index)=~ch(index);

2. Uruchom skrypt i zanotuj najlepszy chromosom ch_opt . Czy ten chromosom rzeczywiscie reprezentuje
optymalne rozwigzanie? Zdekoduj ch_opt za pomoca funkcji x = dekoduj(ch_opt,1,m,x_p,
X_K) . Wyznacz jego przystosowanie za pomocg funkcji F_celul(x) . Jak zmieni sie fenotyp i
przystosowanie, jesli zmienimy pierwszy bit ch_opt ? A jedli zmienimy ostatni bit? Wyttumacz
zaobserwowane zmiany. Zamies¢ w sprawozdaniu i zinterpretuj wykresy wygenerowane przez program.
Objasnij co one pokazuja.

3. Zaobserwuj jak zmieniajg sie wyniki w zaleznosci od prawdopodobiedstwa mutacji. Uruchom skrypt dla
réznych prawdopodobieistw mutacji p_m= 0, 0.01, 0.1 i 0.5. Jak zmieniaja sie wykresy? W sprawozdaniu
zamies$¢ i zinterpretuj wyniki wygenerowane w oknie polecen i wykresy.

4. lle bitéw ulegnie zmianie w populacji po zastosowaniu operacji mutacji z ww. prawdopodobiefdstwami?
Sprawdz to eksperymentalnie. W tym celu wygeneruj losowo populacje chromosoméw ch, przekaz jg do
funkcji mutuj() . Otrzymasz w ten sposéb populacje zmutowang chl. Oblicz na ilu pozycjach (bitach)
réznig sie populacje ch ichl.

5.  Zaobserwuj jak zmieniaja sie wyniki, gdy nie zastosujemy operacji krzyzowania (p_C = 0). Eksperymenty
wykonaj przy p_m=0.01.
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Zawartos¢ sprawozdania

Sprawozdania powinny by¢ sporzgdzone wedtug wzoru zamieszczonego na stronie i zawierac:

A) Cel ¢wiczenia.

B) Tres¢ zadania.

C) Opisalgorytmu genetycznego (nie kopiuj tresci wyktadu, poszukaj w literaturze i Internecie).
D) Metodyka rozwigzania zadania.

E) Zestawienie wynikow (wykresy, tabele z komentarzem).

F) Whnioski korcowe.

G) Wydruk programu.

Zadania dodatkowe dla ambitnych

Te zadania studenci wykonujg indywidualnie, po uzgodnieniu z prowadzacym. Zadania nie sg obligatoryjne. Z
zadania sporzgdzamy sprawozdanie.

1. Zapomocg AG dokonaj optymalizacji funkcji dwu zmiennych x1 i x2.
2. Zaprogramuj algorytm uzyty w ¢wiczeniu w innym srodowisku, np.: R, Python, Statistica, C#, ...

Przyktadowe zagadnienia i pytania zaliczeniowe

Schemat AG.

Binarne kodowanie zmiennych.

Parametry AG.

Genotyp, fenotyp i przystosowanie osobnika.
Selekcja metodg kota ruletki.

Krzyzowanie jednopunktowe.

Mutacja.

Materiat ze sprawozdania.
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