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1. Teoria.

Definicja, czyli co to jest
algorytm genetyczny?

Algorytmy genetyczne to metody rozwigzywania problemow,
glownie zagadnien optymalizacyjnych, wzorowane na
naturalnej ewolucji. Sa to procedury przeszukiwania zbioru
rozwigzan oparte na mechanizmach doboru naturalnego

| dziedziczenia, korzystajacych z ewolucyjnej zasady
przezycia osobnikow najlepiej przystosowanych.

Idee algorytmow ewolucyjnych przedstawit John Holland na
przetomie lat szes¢dziesiatych i siedemdziesigtych XX w.

Schemat blokowy dziatania AG
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Cechy charakterystyczne AG

* Reprezentacja osobnika jako tancucha binarnego (geny to 0 lub 1, Swiadczy
o kodowaniu problemu/zadania na poziomie genotypu) o statej dtugosci
(1losci bitdéw).

* Operatorami genetycznymi sg: proste krzyzowanie (ang.Crossover) i prosta
mutacja (ang.mutation), operacje te sg prowadzone na poziomie genotypu.

* State prawdopodobienstwo operatorow genetycznych.
* Parametrem algorytmu jest prawdopodobienstwo zajsScia krzyzowania.

* Osobnik jest przeksztatcany z genotypu do fenotypu i dopiero oceniany
(to istotna cecha, gdyz mata zmiana na poziomie genotypu moze
spowodowa¢ duze zmiany na poziomie fenotypu).

Operatory genetyczne

Krzyzowanie.

Polega na wymianie materialu genetycznego pomigdzy losowo
dobranymi parami osobnikow wybranych podczas selekcji. W
wyniku krzyzowania powstajag nowe chromosomy, ktore wejda w
sktad kolejnej populacji (pokolenia). Okazuje si¢, ze chromosomy
powstate w wyniku krzyzowania cz¢sto sg lepiej przystosowane
(maja wicksza wartos¢ funkcji przystosowania) niz ich “rodzice”.

Krzyzowanie proste

Przy klasycznym rozmieszczeniu genOw w chromosomie jest to
operacja stosunkowo prosta. Jesli mamy dwa chromosomy to
wybieramy (losowo) miejsce, w ktorym je rozcinamy (oba w tym
samym miejscu). Punkt rozcigcia to inaczej punkt krzyzowania.
Po rozcigciu wymieniamy odcigte czesci. W ten sposob powstaja
dwa nowe chromosomy



Selekcja

Polega na wyborze z biezacej populacji najlepiej przystosowanych
osobnikow, ktorych material genetyczny zostanie poddany operacji
krzyzowania 1 przekazany osobnikom nastepnej populacji.
Kryterium wyboru jest warto$¢ funkcji przystosowania.,

Mutacja (zachodzaca zwykle z niewielkim prawdopodobienstwem)
Polega na zmianie wartosci losowo wybranego genu. Zadaniem
operatora mutacji jest zapewnienie zmiennosci chromosomow (np.
niedopuszczenie do powstania calej populacji identycznych
osobnikow) 1 tym samym stworzenie mozliwosci wyjscia procedury
optymalizacji z maksiméw lokalnych funkcji przystosowania.

Elementarny algorytm genetyczny

Elementarny algorytm genetyczny jest skonstruowany z trzech nastepujgcych
operaciji: Reprodukcja, Krzyzowanie, Mutacja

Reprodukcja to proces, w ktorym
indywidualne ciggi kodowe zostang
powielone w stosunku zaleznym od
wartosci, jakie przybiera dla nich funkcja
celu f (funkcja przystosowania). Jest to
inaczej pewien miernik zysku, ktory
chcemy zmaksymalizowac.

w 2ls3n

Krzyzowanie (proste) to proces uoHi punkt
polegajacy na losowym kojarzeniu U =T E—— 0"1/ krzyzowania
ciggéw z puli rodzicielskiej w pary, a2= 11 o] o[ 0

losowy wyboér punktu krzyzowania
ciggow oraz zamiany wszystkich
znakow na prawo od punktu Al=1 O] 1] 1] 0] 0

. . A2'= 1l 1f Of O] 1
krzyzowania

Ciagi skrzowane

Mutacja polega na sporadycznej A3=[0o] 1] 1 o] 1
zmianie elementu ciggu kodowego. A= 0 1] 0] 0 0




Symulacja odreczna dziatania algorytmu genetycznego

Populacja poczatkowa Wskazni . Liczba kopii
. . 2 skaznik Oczekiwana
Nr ciggu (wygenerowana Wartos¢ x | f(x)=x . . .. | wygenerowanych
przystosowania | liczba kopii .
losowo) wg reguty ruletki
1 01101 13 169 0,14 0,6 1
2 11000 24 576 0,49 2,0 2
3 01000 8 64 0,06 0,2 0
4 10011 19 361 0,31 1,2 1
Suma 1170 1,00
Srednia 293 0,25
Maksimum 576 0,49
Pula Partner Punk vb;fggﬁetg\?v!\
L krzyzowania Nowa Wartosc 2 Wskaznik
rodzicielska | (wybrany . f(x)=x : nych
. (wybrany populacja X przystosowania
po reprodukcji | losowo) | wg reguty
0SOWO0) .
ruletki
0110]1 2 4 01100 12 144 0,33 0
1100]0 1 4 11001 25 625 1,43 1
11]000 4 2 11011 27 729 1,66 2
10]011 3 2 10000 16 256 0,58 1
Suma 1754 1
Srednia 439 0,25
Maksimum 729 0,42

Podsumowanie

Réznice pomiedzy AG a konwencjonalnymi technikami
optymalizacji:
* Operowanie na ciggach kodowych,
* Dazialanie na populacjach, a nie na pojedynczych punktach,
* Poszukiwanie metoda probkowania (,,slepe”),
* Losowe reguty wyboru.




Zadanie.
Napisa¢ program wyznaczajacy za pomoca algorytmu genetycznego

maksimum funkcji y=x?+2x-3, gdzie x € <0;127>.
Przeanalizowa¢ dziatanie PAG dla r6znych liczebnosci populacji
chromosoméw, np. 10, 20, 50, 100 osobnikoéw oraz wartosci
prawdopodobienstwa krzyzowania (pk=0.4, 0.6, 0.8, 1) oraz
prawdopodobienstwa mutacji (pm=0, 0.05, 0.1, 0.3).

Program mozna wykona¢ w srodowisku Matlab, Python lub C++.
Sprawozdanie powinno obejmowac analiz¢ zbieznosci PAG w
zaleznosci od przyjetych wartosci pk i pm.

Wskazowka. Mozna postuzy¢ si¢ nastgpujacym schematem

blokowym:
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NIE

Czy koniec ewolucji ?

Schemat dziatania algorytmu genetycznego



Pomoc do rozwigzania zadania.

Przyktadowy kod programu w jezyku opartym na sktadni srodowiska Matlab jest nastgpujacy:

Blok 1.

for i=1:N
pop _bin (i, :)=numZ2str (round(rand(1l,5))):;
end;

Blok 2.
pop_p=binZ2dec (pop bin(:,:));
pop_p=pop_p."2;

Blok 3.

suma=sum (pop_p) ;
procent=round ( (pop_p/suma) .*100);

rul=ones (sum(procent),1l);

pocz=1;

for i=2:N
pocz=pocz+procent (i-1);
kon=pocz+procent (i) ;
rul (pocz:kon)=1i;

end;

Blok 6.

liczba elementow=length(rul);
wylosowana poz=ceil (liczba elementow*rand(5,1)):;
pop _bin n=rul (wylosowana poz)

Blok 7.

% losowy wybor partnera
pary=randperm (N)
%miejsce krzyzowania
m_k=randperm(5)



