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Tehni¢ka dokumentacija

1. Uvod

Pri nailazenju na probleme koji nisu rjeSivi s dostupnim algoritmima u
doglednom vremenu za dana$nja raCunala (eksponencijalne slozenosti) pojavila
se potreba algoritama koji ¢e pokusSati naci s velikom vjerojatnoSc¢u vrlo dobro ili
Cak i optimalno rjeSenje za takve probleme.

Pri razmisljanju kako pristupiti takvome problemu uzet je uzor u stvarnome
svijetu. Tako je ideja za evolucijske algoritme proiza$la je iz teorije evolucije
Charlesa Darwina koja ukazuje na to da je veca vjerojatnost prezivljavanja bolje
prilagodenih jedinki. Prezivljavanjem istih prezivjet ¢e ve¢inom dobre osobine u
populaciji, taj je fenomen nazvan prirodnom selekcijom.

Nadalje ¢e te dobre osobine biti djelomi¢no prebacene na potomke krizanjem,
a djelomi¢no ¢e mutacija promijeniti osobine. Potomci se dalje moraju
prilagodavati novonastalim uvjetima te ¢e opet prezivjeti najprilagodeniji.

Evolucijski algoritmi pokuSavaju uzet uzor u teoriji evolucije tako sto
isprobavaju razlicite pristupe rieSenju te Cuvaju i mijeSaju dobra rjeSenja time
pokusavajuci doci do optimalnih rjeSenja.

U ovome projektu je cilj napraviti grafickom sucelje za upravljanje
evolucijskim algoritmima.

FER 2 - Projekt ©FER, 2018 Stranica 3 od 11




Demonstracija evolucijskih algoritama u ECF-u. Verzija: 1.2

Tehnic¢ka dokumentacija Datum: 22.1.2017.

2. Opis razvijenog proizvoda

ECF ili Evolutionary Computation Framework je skup gotovih programa u jeziku
C++ razvijen od ZEMRIS-a koju omoguéava uporabu evolucijskih algoritama. Cilj ovoga
projekta je ostvariti graficko sucelje u programskom jeziku Java koje ¢e olak3ati
uporabu nekolicine algoritama iz ECF-a.

Graficko sucelje napravljeno je koriStenjem Java Swing tehnologije.

U grafickom sucelju omogucen je odabir 3 algoritma:
1.) Steady state tournament
2.) Genetic Annealing

3.) Elimination

Za svaki od algoritama moguce je odabrati jedan od 3 problema koji mogu rjeSavati:
1.) COCO (Comparing Continuous Optimisers)
2.) Function Minimization

3.) GP Artificial Ant Problem

Algoritmi i problemi detaljnije su objasnjeni u 3. poglavlju.

Takoder je moguce odabrati specificne parametre za svaku kombinaciju problema i
algoritma od kojih su neki npr. vjerojatnost mutacije, veli€ina populacije broj dimenzija,
najveci dozvoljeni broj generacija itd.
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Kada su sve navedene stvari odabrane, sucelje ¢e stvoriti novu xml datoteku u koju ce
zapisati sve odabrane stvarni na nacin na koji odgovara ECF-u te ¢e pozvati
specificirani program za odabrani problem i predati mu tu datoteku.

ECF ce krenuti s izvodenjem programa te kako se algoritam izvodi dojavljivati postotak
koji prikazuje koliko je otprilike posla odradeno. Po zavrSetku izvodenja programa ¢e
sucelje osigurati da se najbolje rjeSenje zapiSe u datoteku te da se prikaze unutar

sucelja.

Ovisno o problemu i danim parametrima rjeSenja imaju razliite oblike, no ve¢inom su

prikazana vektorima.
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3. Tehni¢ke znacéajke
Sucelje nudi izbor 3 algoritma :

1. Steady state tournament: Algoritam u svakoj iteraciji stvara novu populaciju i puni
ju tako da odabere 3 jedinke iz stare populacije, izbaci najgoru, krize 2 bolje i
mutira nastalo dijete koje dodaje u novu populaciju.

2. Genetic annealing: U svakoj iteraciji se ¢e se odabrati stanje koje je susjedno
trenutnome te Ce se probabilistiCki odluciti hoce li se prijeci u to stanje ili ne.
Takoder Ce se vjerojatnost prelaZzenja u susjedno stanje ako je ono loSije
smanjivati s vremenom.

3. Elimination: U svakoj iteraciji izbacuje iz populacije odreden broj najgorih jedinki i
zamjenjuje ih stvaranjem novih jedinki iz nasumicno biranih roditelja stare
populacije, krizajuci odabrane.

Takoder su ponudena 3 problema za rjeSavanje:

1. Function min: PokuSava se pronaci globalni minimum kontinuirane
visedimenzionalne funkcije.

2. COCQ: Isti zadatak kao i function min samo Sto trazi dvokriterijsku optimizaciju.

3. GP artificial ant: PokuSava nauciti jedinku kroz primjere za u€enje da u danim
okruzenjima pronade Sto viSe hrane kako bi u testnim primjerima pokazivali Sto
bolji rezultat.
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4. Upute za koristenje

4.1. Pripremanje ECF-a

Prije nego sto je moguce upogoniti graficko suc€elje potrebno je skinuti biblioteku
boost C++ sa stranice www.boost.org (potrebna je instalacija jedino header datoteka).

Nakon toga potrebno je kompaijlirati potrebne ECF projekte, koji se mogu u
sklopu cijeloga ECF-a skinuta sa stranice http://ecf.zemris.fer.hr u poglavlju download.

Nakon raspakiravanja je potrebno u glavnom direktoriju pronaci direktorij VS te u
njemu otvoriti datoteku ECF_lib_2010.slIn te izgraditi rijeSenje.

Konacno je za svaki od 3 koristena problema (COCO, FunctionMin i
GPAtrtificialAnt) koji se nalaze u poddirektoriju examples potrebno takoder otici u
poddirektorij VS i izgraditi rjeSenje od tamo prisutne .sIn datoteke (verzija 2010).

Detaljnija objasnjenja je mogucée pronaci na web stranici http:/ecf.zemris.fer.hr/install.html .

SteadyStateTournament | GeneticAnnealing | Elimination

coco [~]
Velicina turnira 3 Doljnja grancia -5

Gornja grancia 5 Broj dimenzija 10

[COCO funkcija 1 COCO instanca il

Velicina populacije 100 Vierojatnost mutacije 0.3

Najveci broj generacija 9999 Najveci broj evalucaija 100000

Ulazna datoteka

lzlazna datoteka

| lzvedi |

| |

Slika 1. glavni prozor programa prije pokretanja
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4.2. Koristenje sucelja

1. Programu je potrebno predati jedan argument koji ¢e predstavljati putanju do
ECF datoteke na racunalu.

2. Program ¢&e otvoriti grafiCko sucelje (slika 1) u kojem je prvo potrebno odabrati
jednu od kratica od kojih svaka predstavlja jedan od algoritama.

3. Potrebno je odabrati jedan od problema koje se Zeli rjeSavati iz ponudenog
padajuceg izbornika pri vrhu prozora.

4. Omogucena je izmjena odredenih parametara vezanih uz konkretan problem i
algoritam.

5. Potrebno je kliknuti na gumb ,Izvedi” pri dnu ekrana kako bi se evolucijski
algoritam pokrenuo te kako bi se stvorila i prikazala ulazna datoteka s
parametrima.

6. Pri dolasku do 100% napretka Ce se prikazati izlazna datoteka s najboljim
pronadenim rjeSenjem.

EA uECF-u

SteadyStateTournament | GeneticAnnealing | Elimination

COoCco -
Velicina turnira 3 Doljnja grancia |5

|Gornja grancia 5 Broj dimenzija 10

ICOCO funkcija 1 ICOCO instanca 1

\Veliéina populacije 100 Vjerojatnost mutacije 03

Najveci broj generacija 9999 Najveci broj evalucaija 100000

TS T U TS

G

=Entry key ="tsize™=3</Entry=
=/Steady3tateTournament= —
=fAlgorithm:=
=Genotype=
=FloatingPoint=
=Entry key ="Ibound™=-5=/Entry=
=Entry key ="ubound™=5=/Entry=
=Entry key ="dimension™=10</Entry=
</FloatingPoint=

Best of run |
=<HallofFame size="1"> B
=Individual size="1" gen="099">
<FitnessMin value="525792e-07"/>
=FloatingPoint size="10"= 02528 -1.15608 -0.723995 1.9264 -2.6808 0439193 -0.116765 012 -1.6|=
=/individual=
=HallOfFame=

1] 1 [¥]

lzvedi

Slika 2. glavni prozor programa nakon pokretanja
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4.3. Parametri

Parametri ¢e uvijek imati odredene pretpostavljene vrijednosti na poCetku te je i s njima
moguce u svrhu primjera izvesti program, no moguce ih je naravno i promijeniti.

Neki od parametara su:

1. Veli¢ina turnira: Od koliko ¢e nasumi¢no odabranih jedinki iz populacije ona
najbolja biti odabrana.

2. Veli€ina populacije: Broj jedinki koji je promatran.
3. Najveci broj generacija: Broj iteracija kroz koje ¢e algoritama pro¢i.

4. Vjerojatnost mutacije: Vjerojatnost da se pojedini dio jedinke ili cijela jedinka
promijeni pri stvaranju.

5. Fitness za prekid: Koliko daleko od ispravnog rjeSenja mora jedinka biti da bi se
time zadovoljili i zaustavili program.

6. Gornja i donja granica: Raspon unutar kojega se promatraju rjeSenja.
7. Terminalni set: Moguci terminalne akcije koje jedinka mozZe poduzeti.
8. Funkcijski set: Moguce funkcijske akcije koje jedinka moze obavljati.

Vise o parametrima mozete procitati na stranici http://ecf.zemris.fer.hr/parameters.html .
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5. Zaklju€ak

Evolucijski algoritmi uz dobru implementaciju i parametre mogu proizvesti jako
dobre rezultate za odredene zadatke

Evolucijski algoritmi sve viSe i viSe ulaze u praksu te se koriste u Sirem rasponu
problema.

Tako je ideja ovoga projekta bila uciniti rukovodenje evolucijskim algoritmima
jednostavnijim i intuitivnijim, a time i same algoritme pristupacnijima.

Stvoreno sucelje takoder je mogucée u buduénosti na jednostavan nacin proSiriti
na viSe algoritama i problema iz ECF-a, a i upotrijebiti za laganu uporabu u
potencijalnim zavrSnim radovima studenata.
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