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1 Zadanie - Zenova zahrada

Zenova zdhradka je mriezka obsahujuca policka piesku a policka kamenov. Nasou ulohou je
postupne ,,v pasoch” prejst véetkymi polickami piesku.

Kazdy pas zacina a kon¢i na okraji mriezky. Pasy mozu ist len vodorovne alebo zvislo. Ak
narazime na kamen alebo uz pohrabany piesok je potrebné zmenit smer. Ak je volny len jeden smer,
otodi sa tam. Ak su volné oba, mdzZe sa rozhodnut.

Ak sa nema kam otodit, rieenie je netspesné. Uspesnym rie$enim je pokrytie vietkych
policok piesku pasmi.

2 PouZity algoritmus
Zadanie je rieSené pomocou genetického algoritmu implementovaného v jazyku Java. Hlavna
Cast algoritmu sa nachadza v triede Evolution.
Na zaciatku sa vygeneruje prva populacia jedincov — rieSeni ndsho zadania s ndhodne
nastavenymi génmi. Nasledne sa za¢ne hladanie riesenia, ktoré je Uspesné.

public static int map[][]; //mapa zahradky
public Garden population[]; //pole jedincov v populacii

public Evolution(int width, int height, int[][] stones)
createMap();//vytvori mapu zahradky
generateFirstGeneration();//vytvori prvu generaciu nahodnych jedincov
Garden solution = findSolution();

Hladanie rieSenia prebieha vo viacerych generacidch a v kazdej generdcii sa celd populacia
najskoér ohodnoti, pricom sa overuje ¢i sa nenaslo Uspesné rieSenie, a potom sa zo starej populacie
vytvori nova populacia.

private Garden findSolution()
for(int g=0; g<maxGenerations; g++) {
for(Garden garden : population) {
fitnessSum+= garden.fitness();//ohodnotenie jedincov
if(garden.isFinal())
return garden;
}
runReproduction(fitnessSum); //vytvorene novej populacie jedincov
return null;

2.1 Kddovanie génov
Jedinca predstavuje trieda Garden. Jedinec ma gény dvoch typov:

public class Garden {
public Position entryGenes[]; //geny reprezentujuce poziciu na okraji mapy
public boolean decisionGenes[];//geny reprezentujuce rozdodnutie odbocenia

Trieda génu reprezentujiceho poziciu na okraji mapy:

public class Position {
public int x, y; //suradnice vstupu na mapu
public static final int UP = @, DOWN = 1, RIGHT = 2, LEFT = 3;
public int direction; //smer akym sa zacne pohybovat



2.2 Vyhodnocovacia funkcia
Na vyhodnotenie spravnosti riesenia je v prvom rade potrebné prejst jeho mapu zahradky.
Postupne vyberame gény jedinca, ktoré reprezentuju miesto kde vstupuje na mapu a vytvarame
pasy.

V metdde travel() prechadzame polickami piesku v jednom smere a ak v ilom nie je mozné
pokracovat zmenime smer. Ak je na vyber z dvoch smerov rozhodneme podla génu reprezentujliceho
rozhodnutie odbocenia.

KaZdym skokom na poli¢ko piesku sa hodnota fitness zvysi o 1 bod. Uspegné rie$enie ma
hodnotu fitness rovnu poctu poli¢ok piesku a zaroven sa dokondili vsetky pasy (nezaseklo sa).

public int fitness()
//skopirovanie mapy
map = new int[Evolution.map.length][];
for(int i = @; i < Evolution.map.length; i++) {
map[i] = Evolution.map[i].clone();
}

//vyber genov vstupu
for(int i=0; i<getEntriesCnt(); i++) {
travel(entryGenes[i]); //vytvorenie pasu

}

return fitnessValue;

2.3 Vytvorenie novej populdcie
V kazdej populacii sa nahradi cela populdcia novou populaciou. Jedinec novej populacie vznika
skrizenim dvoch jedincov vybranych selek¢nou metddou a naslednym zmutovanim.

2.3.1 Selekcia
Na zaklade vstupnej konfiguracie moze vyber jedinca prebiehat dvomi spdsobmi:

1. Turnajova selekcia. Vyber dvoch nahodnych jedincov z populdcie a vybratie lepSieho do novej
populacie. ZloZitost O(1).
private Garden tournamentSelect()
Random r = new Random();
int indexGl= r.nextInt(populationSize);
int indexG2= r.nextInt(populationSize);
if(population[indexG1l].fitnessValue > population[indexG2].fitnessValue)
return population[indexG1];
else
return population[indexG2];

2. Proporciondlna selekcia. Pravdepodobnost vyberu jedinca sa urci ako podiel jeho fitness ku
suctu fitness celej populacie. Na vyber jedincov je pouZita ruleta. ZloZitost je O(n).
private Garden proportionalSelect(int fitnessSum)
Random r = new Random();
int exceedance = r.nextInt(fitnessSum); //nahodne cislo
int cumulation=0;

for(int i=0;i<populationSize;i++){ //ruleta
cumulation+= population[i].fitnessValue;
if(cumulation > exceedance) {
return population[i];

}



2.3.2 Krizenie

Vstupom pre algoritmus kriZzenia su dva jedince vybrané algoritmom selekcie a vystupom je novy
jedinec. Jeho gény su spolovice jedného a spolovice druhého rodica pricom ktoré to budu sa
rozhoduje nahodne. Nakoniec novy jedinec eSte zmutuje.

private Garden recombination(Garden male, Garden female)
for(int i=0; i<count/2; i++) {//polovica genov 1.typu z jedneho
index = r.get(i);
newGarden.entryGenes[index] = male.getCopyEntryGene(index);

}

for(int i=count/2; i<newGarden.getEntriesCnt(); i++) {//polovica z druheho
index = r.get(i);
newGarden.entryGenes[index] = female.getCopyEntryGene(index);

}

for(int i=0; i<count/2; i++) {//polovica genov 2.typu z jedneho
index = r.get(i);
newGarden.decisionGenes[index] = male.decisionGenes[index];

}

for(int i=count/2; i<newGarden.getDecisionsCnt(); i++) {//polovica z druheho
index = r.get(i);
newGarden.decisionGenes[index] = female.decisionGenes[index];

}

newGarden.mutation(); //nakoniec este zmutuje
return newGarden;

2.3.3 Mutdcia
S urditou pravdepodobnostou sa novému jedincovi nastavi kazdy gén na ndhodné hodnoty. Vstupna
konfiguracia urci aka je pravdepodobnost.

public void mutation()
Random r = new Random();
for(int i=0; i<getEntriesCnt(); i++) {
if(Evolution.mutationPercentage>r.nextInt(100)) {
entryGenes[i].randomisation();
}

3 Zhodnotenie

Pri porovnavani metdd selekcie sa neprejavili rozdiely pri pocte potrebnych generacii na
najdenie Uspesného rieSenia, avsak hladanie s vyuZzitim turnajovej selekcie bolo znacne rychlejsie
oproti proporcionalnej selekcii.

Velmi vyznamny je faktor mutdacie. Pri testovani sa ukazalo, Ze bez nej hladanie rieSenia rychlo
spadne do lokdlneho maxima

Pocet generacii potrebnych na najdenia Uspesného riesSenia zavisi prirodzene najme od velkosti
populacie. Priklad vysledkov testovania vstupu zo zadania:

velkost populdcie: 10000 1000 100 10
pocet generacii: 29 348 3234 34271

Ukazuje sa, Ze na najdenie Uspesného rieSenia je potrebnych rddovo stotisic jedincov.
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3.1 Konfiguracia algoritmu

V stbore config.txt mozno nastavit parametre, ktoré maju vplyv na efektivnost algoritmu.

#TOURNAMENT_SELECTION=0, PROPORTIONAL_SELECTION=1
selectionMetod= ©

populationSize= 1000

maxGenerations = 1000

mutationPercentage = 20

Samotny vstup sa nachadza v subore input.txt
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Vystup smeruje do kozoly.
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Grafy hodnot fitness pocas hladania pri tejto konfiguracii. RieSenie sa naslo v 160.generdcii:

== Priemerna hodnota fitness

== \laximalna hodnota fitness
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