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1. Uvod

ECF (Evolutionary Computation Framework) je zamišljen kao alat za obavljanje bilo kakvog evolucijskog računanja. Trenutačno je u ranom stadiju razvoja. Za što lakše rukovanje potrebno je sučelje u kojem se parametri koji utječu na rad programa mogu odabrati na intuitivan način. Istovremeno je potrebna određena fleksibilnost u smislu laganog dodavanja novih parametara kako se oni definiraju kroz razvoj novih mogućnosti. Sučelje koje nema element fleksibilnosti će biti puno teže održavati kako projekt napreduje i dodaju se novi genotipovi, parametri i operatori. Elementi sučelja se stvaraju na temelju XML datoteke u kojoj su definirani parametri i način na koji će se unositi unutar sučelja. Dodavanje novog parametra ili genotipa se svodi na uređivanje te XML datoteke i postavljanjem potrebnih atributa.
Osim sučelja napravljen je i permutacijski prikaz jedinke zajedno sa tri operatora križanja i tri operatora mutacije. Ostvareni operatori su orijentirani prema rješavanju problema trgovačkog putnika. 
2. Sučelje za unos parametara
 Kao što je u uvodu spomenuto stvoreno sučelje je fleksibilno i osmišljeno s ciljem što jednostavnijeg dodavanja novih parametara i genotipova. Jedan nedostatak ovakve fleksibilnosti je smanjena mogućnost provjere vrijednosti koje se unose. Npr. provjera da kumulativna suma vjerojatnosti za sva definirana križanja i mutacije iznosi 1. Definiranje novih parametara se svodi na uređivanje XML datoteke. Isto vrijedi za brisanje postojećih parametara i dodavanje, uređivanje postojećih prikaza. Osnova sučelja je treeview kontrola, razlog odabira treeview kontrole leži u činjenici da su parametri zapisani strukturirano unutar XML datoteke. Ideja fleksibilnosti je parsiranje XML datoteke i preslikavanje XML čvorova u treenode čvorove treeview kontrole. Samo preslikavanje XML čvorova nije dovoljno, time bi svaki parametar imao svoj čvor unutar treeview kontrole, osim toga nije riješen problem odabira algoritma i genotipa. Imamo samo hrpu nabacanih parametara. Zbog toga su unutar XML datoteke čvorovima dodani atributi preko kojih utječemo na izgled i ponašanje sučelja. Jedan od takvih atributa je childrenInTreeview. Kada parsiranjem dođemo do čvora koji ovaj atribut ima postavljen na false njegova djeca se neće prikazivati u treeviewu sučelja. Taj čvor će biti zadnji u hijerarhiji nastao parsiranjem konfiguracijske datoteke. Još jedan atribut koji igra važnu ulogu je selection. Ovaj atribut je uveden zbog situacije gdje treba odabrati jednu ili više vrijednost. Kada je taj atribut postavljen u vrijednost one  čvoru unutar treeview kontrole se pridružuje skočni izbornik sa vrijednostima koje odgovaraju djeci čvora XML datoteke. Korišteno je kod odabira algoritma. U slučaju kad je selection postavljen u multiple  stvara se posebna kontrola koja omogućuje višestruki odabir i kasnije uređivanje tog odabira. Koristi se kod odabira genotipa kojih unutar jednog kromosoma može biti više. U slučaju da čvor nema postavljen atribut selection, a childrenInTreeview postavljen na false znači da sadrži samo parametre i tom će se čvoru pridružiti kontrola za unos parametara odmah kod pokretanja program. Kod čvorova gdje je postavljen multiple nakon što korisnik napravi odabir stvaraju se čvorovi djeca sa pridruženim kontrolama za unos parametar.
2.1 Parametri

Parametri unutar konfiguracijske datoteke sučelja imaju oznaku Entry te dva obavezna atributa key kojim će taj parametar biti povezan sa ECF-om, te Text kojime je povezan sa sučeljem.  Text  predstavlja ljudima čitljiviji naziv parametra te se koristi kod stvaranja labela za neki parametar. Ostali važni atributi su type i req. Atribut type određuje tip podatka i služi za provjeru kako korisnik ne bi upisao npr. tekst za neki parametar gdje se očekuje cjelobrojna vrijednost. Vrijednosti koje type može poprimiti su int, double, enum, numericUpDown, enum1 i filechooser. Vrijednost filechooser onačava da parametar očekuje put do datoteke, npr. datoteku s zapisom (log) ili milestone  datoteku. U sučelju će se za taj parametar prikazati gumb za pregled odabrane datoteke, gumb za odabir datoteke i textbox koji će sadržavati put do datoteke. Vrijednosti enum1 i enum služe za odabir, odnosno višestruki odabir, dolaze u paru s atributom values koji sadrži mogući izbor vrijednosti koje trebaju biti ponuđene u izborniku odvojene razmakom. Potreba za ovime se pokazala kod Tree genotipa gdje treba odabrati više funkcija koje će se koristiti kod izgradnje stabla (enum), kao i kod odabira genotipa koji će se koristiti za mutaciju ili križanje. Kada type poprimi vrijednost numericUpDown u sučelju će se stvoriti NumericUpDown kontrola. Ako je atribut max postavljen on će u slučaju type=”numericUpDown”  označavati maksimalnu vrijednost koju taj parametar može poprimiti. Primjer korištenja numericUpDown je izbor razine logiranja. Kako je maksimalna razina logiranja 5, atribut max je naravno postavljen na 5. U slučaju da type nije postavljen na neku od ovih vrijednosti u sučelju će se taj parametar tretirati kao tekstualni. Parametar koji ima postavljen atribut req (required) je obavezan. Sučelje neće korisniku omogućiti spremanje parametara dok ne dodijeli vrijednost svim parametrima koji su obavezni.
2.2 Generička kontrola za unos parametara

Kontrola za unos parametara je generička forma koja se stvara na temelju konfiguracijske datoteke sučelja. Konstruktoru se predaje oznaka čvora koji sadrži parametre za koje će ta kontrola biti zadužena. Zatim se stvara Xpath upit  oblika *//{oznaka čvora}/Entry kojim su odabrani XML čvorovi svih potrebnih parametara. Svakom čvoru se provjeravaju atributi i prema njima generiraju potrebne kontrole na sučelju. Pamti se koji je type parametra i je li parametar obavezan provjerom req atributa. Ako za neki parametar postoji komentar on će biti u sučelju prikazan u vidu tooltip teksta. Osim što je potreban način za stvaranje kontrole potreban je i efikasan način za popunjavanje kontrole podacima iz već prije stvorene datoteke  i spremanje podataka. Kako se radi sa XML datotekama, najlakši i najefikasniji način je da svaka kontrola zna zapisati i pročitati podatke iz XML čvora. Kod zapisivanja se u obzir uzima tip parametra i njegova obaveznost. Ako vrijednost za neki obavezni parametar nije navedena ili je ona u krivom formatu korisnik se obavještava koji je parametar odgovoran za grešku. Jednom stvorena, kontrola se pridružuje odgovarajućem čvoru unutar treeviewa. Odabirom nekog čvora treeviewa mijenja se trenutačna kontrola za unos parametara. 
2.3 Spremanje i otvaranje datoteke s parametrima

Odabirom Save opcije kreće se rekurzivno obilaženje treeview kontrole i popunjavanje XML datoteke, tj. konfiguracijske datoteke za ECF. Nailaskom na čvor kojem je pridružena kontrola sa parametrima poziva se njena funkcija za spremanje parametara u XML čvor. Odabirom Open opcije se slično kao kod Save opcije kreće u rekurzivno obilaženje treeview kontrole, samo sada se istovremeno rekurzivno obilazi i XML datoteka. Ako u treeview kontroli ne postoji čvor koji postoji u XML dokumentu stvara se novi čvor i pridružuje mu se kontrola za unos parametara. Nova kontrola za unos parametara se stvara i u slučaju kada postojeći čvor spada u posebne čvorove kao što je Registry koji mora biti u treeview kontroli i prije nego što se otvara datoteka, a otvaranjem se mora stvoriti ispočetka. Koristi se lista takvih čvorova koja se zatim provjerava prilikom obilaženja XML dokumenta.  
2.4 Preglednik zapisa
Format zapisa kod ECF-a, kao i stvari koje će se u njega stavljati još uvijek nisu u potpunosti definirane. Definirano je da se jedna poruka zapisa sastoji od njezine važnosti i same poruke. Ako dođe do situacije da nema razinu na početku reda, red će se pripojiti prijašnjoj poruci. Kasnije kada će format biti detaljnije razrađen može se u posebnom dijelu sučelja poruka ljepše prikazati. Preglednik omogućuje pretraživanje poruka po ključnoj riječi i razini poruke.

Kako zapisi mogu sadržavati velik broj poruka, pridruživanje poruka listbox kontroli može dovesti do usporenja sučelja. Zbog toga se koristi listbox u virtualnom načinu rada. Osim toga koristi se i spremnik poruka. Istovremeno se na ekranu može prikazati zanemariv broj poruka u odnosu na sveukupni broj, pa je korištenje spremnika najbolje rješenja. Ako se prijeđe izvan granica spremnika stvaraju se novi elementi listbox kontrole. Ipak još uvijek postoji ograničenje u vidu toga što se cijela datoteka zapisa mora obraditi prije prikaza, što postaje vidljivo ako se broj poruka popne iznad milijun kada je potrebno par sekundi da se sve obradi. Nakon te početne obrade filtriranje je poprilično brzo i nezamjetno čak i za količinu od 3 milijuna poruka.
3. Permutacijski prikaz genotipa jedinke
3.1 Ostvareni operatori križanja

3.1.1 PMX (Partially-Mapped Crossover)
PMX operator uzima podnizove istih duljina s istim početnim indeksom u roditeljima te se djeca stvaraju zamjenom tih podnizova u roditeljima. Jasno je da će ovim postupkom najčešće doći do ponavljanja nekog elementa u kromosomu za slučaj kada podnizovi ne predstavljaju isti podskup elemenata. Potreban je mehanizam preslikavanja nevaljanih vrijednosti u ispravne.  Za sve elemente kromosoma koji nisu dio podniza se provjerava jesu li sadržani u podnizu. Ako jesu treba ih preslikati u novu vrijednost. Nova vrijednost je vrijednost koja se prije nalazila na tome mjestu u podnizu. Ako je i ta vrijednost već u podnizu postupak se ponavlja sa tom vrijednošću, i svakom sljedećom koja je u podnizu sve dok ne nađemo element koji nije sadržan u njemu. Nakon što se izvrši provjera za sve elemente(izvan podniza) dobivamo valjan kromosom. Na analogan način se dobiva i drugo dijete. Iz opisanog postupka vidimo kako PMX operator zadržava apsolutni poredak elemenata iz roditelja u djetetu. Maksimalan broj elemenata koji ne zadržavaju svoju poziciju iz roditelja je jednak duljini podniza. Ostvarenje PMX operatora unutar ECF-a stvara jedno dijete. Način rada PMX operatora je vidljiv na slici 1. [1]


[image: image1]
3.1.2 PBX operator (Position Based Crossover)
Unutar jednog roditelja se odabiru elementi koji će se preslikati na ista mjesta kod djeteta. Ostali elementi se uzimaju iz drugog roditelja i ako već nisu unutar djeteta redom popunjavaju preostala mjesta. Iako bi se iz imena operatora moglo zaključiti da operator pokušava zadržati apsolutan poredak elemenata iz roditelja, to nije slučaj.  Ovaj operator zadržava relativni poredak elemenata. Način rada operatora je prikazan na slici 2.


[image: image2]
3.1.3 OX operator (Order Crossover)
U roditelju se nasumično odabere podniz, taj se podniz zatim kopira na isto mjesto u djetetu. Ostali elementi djeteta se uzimaju iz drugog roditelja počevši od pozicije za jedno mjesto iza zadnjeg elementa podniza. Ako je element već sadržan u podnizu tj. djetetu tada se promatra sljedeći element u roditelju. Kada se dođe do kraja kromosoma za promatranje se uzima prvi element. Na slici 3 je grafički prikazan rad operatora. OX operator spada u grupu operatora koji zadržavaju relativni poredak elemenata.


[image: image3]
3.2 Ostvarenji operatori mutacije

3.2.1 Toggle mutacija

Najjednostavniji operator mutacije. Odabiru se dva mjesta i elementi na tim mjestima se zamjenjuju, kao što je vidljivo na slici 4.


[image: image4]
3.2.2 Insert mutacija

Odabiru se dva elementa unutar kromosoma. Drugi element se ubacuje iza prvog elementa, ostali elementi se posmiču za jedno mjesto udesno do pozicije gdje je stajao drugi element. Na slici 5. je grafički prikazan opisan postupak.


[image: image5]
3.2.3 Invert mutacija

Odabiru se dva indeksa, elementi između ta dva indeksa zamjenjuju svoj poredak (slika 6).


[image: image6]
4. Zaključak
Ostvareno je fleksibilno sučelje koje bi trebalo zadovoljiti potrebu za što jednostavnijim dodavanjem podrške za nove parametre. Fleksibilnošću se neke stvari ne mogu toliko detaljno kontrolirati, ali ona je u ovom stadiju razvoja izrazito potrebna. Uz sučelje za parametre ostvaren je i preglednik zapisa. Trenutačna funkcionalnost je minimalistička uz osnovne mogućnosti pretraživanja. Nakon što se definira sadržaj zapisa funkcionalnost će se moći proširiti. Ostvaren je i permutacijski prikaz sa 3 operatora križanja i 3 operatora mutacije.
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6. Sažetak

U ovom radu je opisan rad nad sučeljem za stvaranje konfiguracijskih datoteka potrebnih za rad ECF-a. Stvoreno sučelje je rađeno s ciljem što lakše prilagodbe kad se zbog razvoja ECF-a pojave novi parametri. Opisani su i ostvareni operatori mutacije i križanja  za permutacijski prikaz.
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Preslikavanja:1↔3, 7↔9↔8
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Slika � SEQ Slika \* ARABIC �6� Invert mutacija





Slika � SEQ Slika \* ARABIC �5� Insert mutacija
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Slika � SEQ Slika \* ARABIC �4� Toggle mutacija





Slika � SEQ Slika \* ARABIC �3� OX operator





Slika � SEQ Slika \* ARABIC �2� PBX operator





Slika � SEQ Slika \* ARABIC �1� PMX operator
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