Struktura programu GenMachine
1 schemat blokowy

Program GenMachine sktada sie z dwdch czesSci. Pierwsza czes¢,
umieszczona w pliku main.cpp jest sterujaca, rekompilowana dla
kazdej funkcji celu, druga natomiast jest bibliotekg statyczng
0 nazwie GenMachine.lib, do*gczang za kazdym razem do czesci
sterujgcej 1 stanowi niezmienny trzon systemu symulacji
ewolucji.

Czes¢ sterujgca ma za zadanie odwotywa¢ sie do funkcji
biblioteki z pozadanymi w danej chwili argumentami. Wykonuje
to w nastepujgcych kilkunastu krokach:

= Zainicjowanie zmiennych niezbednych do pracy programu,
takich jak:

logFileName — Sciezka do pliku w ktdérym znajdzie sie raport,

iniFileName - $ciezka do pliku tekstowego zawierajgcego
parametry,

population size — maksymalna liczba osobnikdéw w jednym
pokoleniu,

vars _number — ilos¢ zmiennych sterujgcych, czyli dtugosc
genotypu.

- Wywotanie konstruktora obiektu klasy GenMachine, wraz z
przekazaniem mu nazwy pliku z parametrami, najlepiej ini
oraz rozmiaru populacji. W przypadku nie podania
drugiego argumentu, konstruktor przyjmuje domysSlny
rozmiar populacji réwny 100 genotypdw.

- Ustalenie przedziatéw w jakich musza sie mies$cic¢ zmienne
sterujgce funkcji celu i zapisanie ich w zmiennej
tablicowej minmax.

- Wywotanie funkcji Init z argumentami okreslajgcymi
rozmiar genotypu oraz dziedzine funkcji celu.
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= Sprawdzenie czy Etap Inicjalizacji, czyli alokacja
pamieci, utworzenie egzemplarza klasy GenMachine oraz
utworzenie populacji poczatkowej przebiegto pomyslnie.
Ewentualny numer btedu zostaje zwrécony przez funkcje
Init i zachowany w zmiennej

 Uruchomienie iteracyjnego procesu symulacji poprzez
wywotanie funkcji Start, zwracajacej najlepsze napotkane
dostosowanie, czyli notabene poszukiwane optimum
funkcji.

 Pobranie warto$ci zmiennych sterujgcych z najlepiej
dostosowanego genotypu.

» Sporzgdzenie raportu z pracy programu, zawierajgcego:

— czas trwania symulacji,
— najlepsze dopasowanie,

— wektor zmiennych sterujgcych najlepiej dopasowanego genotypu
oraz

— nastepujgce dane dotyczgce kazdego pokolenia: numer
pokolenia, najlepsze dostosowanie, $rednie dostosowanie,
odchylenie standardowe dostosowan, liczba wystapien
krzyzowania kazdego typu, 1liczba wystgpien operatora
krzyzowania w ogdéle, liczba wystagpien mutowania kazdego typu,
liczba wystgpien operatora mutowania w ogodle.

=0Opcjonalnie, jesli maksymalna liczba genotypdéw w
pokoleniu nie jest zbyt duza, zachowanie w dodatkowym
pliku tekstowym wszystkich zmiennych sterujacych, czyli
sktadnikdéw kazdego osobnika.

Budowe drugiej czesci programu, czyli biblioteki GenMachine,
mozna przyblizy¢ przy pomocy podziatu ze wzgledu na definicje
uzywanych klas obiektdéw, lub tez ze wzgledu na etapy w jakich
jej kod jest wykonywany. W programie uzywa sie trzech klas
obiektoéw:

 Genotype — niewielka klasa stuzgca do opisu pojedynczego



osobnika. Sktada sie zaledwie z trzech metod:
konstruktora, destruktora, inicjalizatora oraz czterech
zmiennych skt*adowych, wystarczajgcych do opisania
genotypu:

Gene — jednowymiarowa tablica, czyli wektor wszystkich genéw w
postaci liczb rzeczywistych;

Fitness — dostosowanie osobnika, czyli wartos¢ jakag zwrécita
dla tego osobnika funkcja Formula;

Rfitness — wzgledne dopasowanie osobnika, czyli jego wartos¢
na tle catego aktualnego pokolenia; suma wszystkich wzglednych
dopasowan wynosi jeden, a zatem dopasowanie wzgledne jest
prawdopodobienstwem wyboru genotypu do reprodukcji;

Cfitness — dopasowanie tgczne, zawiera sume dopasowania
wzglednego biezgcego osobnika i sumy dopasowan wzglednych
wszystkich osobnikéw o mniejszym numerze porzadkowym.

»IniFile - obiekt powigzany z plikiem 1ini, z
zaimplementowanymi algorytmami szybkiego odnajdywania
sekwencji znakow w plikach tekstowych, stuzy do pobrania
szesnastu parametréw nie przekazywanych jako argumenty
funkcji inicjujacych. Oto przyktadowa zawartos¢ pliku
GenMachine.ini wraz z komentarzem:

[main]
MAXGENS = 40000 — maksymalna liczba pokolen
[selection]

rozmiar turnieju w turniejowe]j metodzie selekcji, lub dla
wartosci 0 i 1 selekcja proporcjonalna

(typu real) prawdopodobienstwo krzyzowania
prawdopodobienstwo wyboru krzyzowania prostego

prawdopodobienstwo wyboru krzyzowania arytmetycznego



prawdopodobienstwo wyboru krzyzowania heurystycznego

cierpliwos¢ krzyzowania heurystycznego, czyli liczba proéb
sptodzenia potomka dopuszczalnego (wewnatrz dziedziny)

(typu real) prawdopodobienstwo mutacji

prawdopodobienstwo wyboru pierwszej metody mutowania w
pierwszym pokoleniu

prawdopodobienstwo wyboru pierwszej metody mutowania w
ostatnim pokoleniu

prawdopodobienstwo wyboru drugiej metody mutowania w pierwszym
pokoleniu

prawdopodobieAstwo wyboru drugiej metody mutowania w ostatnim
pokoleniu

prawdopodobienstwo wyboru trzeciej metody mutowania w
pierwszym pokoleniu

prawdopodobienstwo wyboru trzeciej metody mutowania w ostatnim
pokoleniu

liniowa zmiana prawdopodobienstwa wyboru 1 — tak, 0 — nie
DEGREE = 4 - stopien niejednorodnosci ( 3. typ mutacji );

parametr mutacji nieréwnomiernej ( patrz metoda
GenMachine::delta() )

» GenMachine — gtd6wna klasa aplikacji, sktadajgca sie z
trzydziestu pieciu metod 1 trzydziestu czterech
zmiennych sktadowych; jeden egzemplarz klasy GenMachine,
deklarowany w czesSci sterujgcej, zawiaduje catym
procesem symulacji, deklaruje obiekty pozostatych klas i
rezerwuje dla nich zasoby; jej przejrzysty interfejs
oraz obstuga btedéw umozliwia kalibracje parametrow.

Kod programu GenMachine wykonywany jest w dwdéch etapach. W



Etapie Inicjalizacji wywotuje sie konstruktora klasy
GenMachine, nastepnie jedna z metod tej klasy o nazwie Init.
Etap Symulacji polega na przekazaniu sterowania metodzie
Start.

Etap Inicjalizacji

Do czynnosci jakie wykonywane sa po wywotaniu konstruktora
klasy GenMachine nalezg:

= zainicjowanie generatora liczb losowych,

= zapamietanie przekazanego jako argument wywotania
funkcji rozmiaru populacji w zmiennej popsize,

 alokacja pamieci dla zmiennej tablicowej pop, czyli dla
podstawowej (aktualnej) populacji obiektéw klasy
Genotype w liczbie réwnej popsize,

 alokacja pamieci dla zmiennej tablicowej newpop, czyli
dla dodatkowej (nowej) populacji genotypoéw,

» pobranie parametréw metody z pliku ini, przy pomocy
klasy IniFile,

= unormowanie prawdopodobienstw wyboru metod krzyzowania i
mutowania,

= rezerwacja pamieci dla tablic raportu oraz pomocniczej
tablicy index wspierajacej selekcje turniejowsg.

Pozostate czynnosci Etapu Inicjalizacji wykonuje metoda Init.
Sg to:

= sprawdzenie poprawnos$ci wykonania konstruktora, czyli
kontrola wartosci zmiennej iError,

= zapamietanie podanej jako argument wywotania funkcji
Init dtugosci genotypu w zmiennej sktadowej nvars,

= przepisanie podanych jako argument granic przedziatéw do
ktérych naleze¢ muszg wartos$ci kolejnych zmiennych
decyzyjnych do zmiennej tablicowej minmax,

=utworzenie populacji poczatkowej przy pomocy
inicjalizatora klasy Genotype, ktéry rezerwuje pamiec
oraz metody klasy GenMachine o nazwie First — funkcja



First inicjuje wszystkie osobniki warto$ciami losowymi
nalezacymi do dziedziny funkcji celu,

= wsparcie modelu elitarnego przez rezerwacje pamieci dla
najlepszego dotychczas osobnika,

= ustawienie flagi iError na zero — Etap Inicjalizacji
zakonczony pomys$lnie.

Rys. 4.1. Schemat blokowy Etapu Symulacji
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Etap Symulacji.

Wszystkie bloki instrukcji wykonywane podczas Etapu Symulacji,
czyli po przekazaniu sterowania do funkcji Start oraz
kolejnos¢ ich wykonywania przedstawione sg na Rys. 4.1.
Znaczenie poszczegdlnych klatek schematu blokowego podane jest
W ponizszym zestawieniu:

»1 = 0 — zainicjowanie licznika iteracyjnej petli gtdwnej
zerem. W funkcji Start peini on zarazem role licznika
pokolen.

= Czy iError = 0?7 — klatka decyzyjna sprawdzajgca status
btedéw aplikacji. Zerowa wartos¢ zmiennej iError oznacza
bezbtedne zakonczenie Etapu Inicjalizacji. Wartos¢ rézna
od zera powoduje awaryjne przerwanie dziatania
aplikacji.

» 0cena — wywotanie metody evaluate. Ocena wszystkich
osobnikéw aktualnej populacji, poprzez wielokrotne
wywotanie funkcji Formula, zawierajgcej funkcje
dostosowania, z wektorem zmiennopozycyjnym jako
argumentem wywotania oraz zapisanie wyniku w zmiennej
sktadowej Fitness klasy Genotype.

Najlepiej przystosowany — wywotanie metody
keep the best. Implementacja modelu elitarnego selekcji.
Sprawdzenie czy po ostatniej ocenie pojawit sie osobnik
lepiej dostosowany od najlepiej ocenionego dotychczas.
Jesli tak, zapamietanie najlepszego genotypu.

=i =1 + 1 — zwiekszenie licznika pokolen na poczatku
petli gtownej o jeden. Efektem tej zmiany jest
zachowanie numerodw pokolen w przedziale [ 1 , maxgens ].

= Selekcja — wywotanie metody select. Wybdr genotypdéw do
prokreacji, w zaleznosSci od wartosci zmiennej sktadowej
tourn, albo przy pomocy selekcji proporcjonalnej po
uprzedniej korekcie ujemnego dopasowania, polegajacej na
przesunieciu wszystkich dopasowan do zbioru 1liczb
nieujemnych, albo przy pomocy selekcji turniejowej, o
rozmiarze turnieju ustalonym w ini.



 Krzyzowanie — wywotanie metody crossover( int pop num ).
Losowy wybdér dwéch osobnikéw zgodnie z podanym przez
parametr PXOVER prawdopodobieAstwem Kkrzyzowania,
nastepnie utworzenie na ich miejsce dwéch nowych, przy
pomocy wybranej losowo metody krzyzowania, zgodnie z
przyjetym rozktadem prawdopodobienstwa. Mozliwy jest
wybdr jednej z trzech zaimplementowanych metod:

krzyzowanie proste (jednopunktowe), krzyzowanie arytmetyczne,

krzyzowanie heurystyczne wspierane krzyzowaniem dwupunktowym.
Opcjonalny parametr pop num, dzieki ktdéremu przekaza¢ mozna
metodzie crossover aktualny numer pokolenia, pozwala w razie
potrzeby na dynamiczng zmiane czestotliwosci krzyzowania (
zmienna pxover ), lub tez zmiane rozktadu prawdopodobienstwa
wyboru metody krzyzowania, juz podczas trwania symulacji.

Mutacja - wywotanie metody mut( int pop num ).
Sprawdzenie przy pomocy dwéch zagniezdzonych petli
kazdego elementu sktadowego, wszystkich wektoréw
zmiennopozycyjnych, bedgcych genotypami aktualnego
pokoleniu, czy zgodnie z przyj etym prawdopodobienstwem
wystgpienia mutacji, podanym jako parametr PMUTATION,
osobnik zmutowat. Jes$li tak, zgodnie z przyjetym
statycznym lub dynamicznym rozkt*adem prawdopodobienstwa,
wybor jednego z trzech zaimplementowanych typdéw mutacji:

mutacji réwnomiernej, mutacji brzegowej, mutacji
nierdéwnomiernej.

Argument wywotania metody mut umozliwia nie tylko zastosowanie
dynamicznego, zmieniajgcego sie w <czasie rozktadu
prawdopodobienstwa wyboru typu mutacji, ale réwniez
opcjonalnie zmiany czestotliwo$ci wystepowania mutacji w
zaleznosci od czasu trwania symulacji — czasu rozumianego jako
numer populacji.

 Poprawka modelu elitarnego — wywotanie metody elitist.
Sprawdzenie ca*ej aktualnej populacji w poszukiwaniu



najlepiej dostosowanego osobnika, pordwnanie go z
najlepszym napotkanym dotychczas genotypem i w
zaleznosci od wyniku pordwnania, albo zapamietanie go
jako najlepszego dotychczas i oznacza to postep w
poszukiwaniu optimum globalnego, albo zastgpienie
najgorszego osobnika w biezgcym pokoleniu genotypem jak
dotad najlepszym.

»Spetnione Kkryterium stopu? — klatka decyzyjna
sprawdzajgca, czy nie zostato speinione ktdéorekolwiek
okreslonych kryteriéw stopu. Niepomijalnym kryterium
stopu jest wartos$¢ parametru MAXGENS, czyli najwiekszego
numeru pokolenia. Poza nim na potrzeby eksperymentu,
mozna w metodzie Stop( int pop num ) zdefiniowad
dodatkowe kryterium zatrzymania symulacji. Moze nim by¢
podobnie jak w 1innych technikach optymalizacji
numerycznej roéznica miedzy aktualnym wynikiem, a
obliczonym inng metoda wynikiem optymalnym, lub predkosc¢
poprawiania sie wyniku, lub odchylenie standardowe
wartosci dostosowan.

» Last pop = 1 — zapamietanie numeru ostatniego pokolenia,
na potrzeby czesci sterujgcej aplikacji, ktdéra generuje
raporty. Numer ostatniego pokolenia moze zostac pobrany
przez czes¢ sterujacag, przy pomocy metody GetBest.

Jesli szukajg Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebujg Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.
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