Algorytm Genetyczny

zastosowanie do procesOw rozmieszczenia
stacji raportujacych w sieciach komorkowych




Dlaczego Algorytmy Inspirowane Natura?

Rozwo06j nowych technologii: ztozone problemy
obliczeniowe w nauce i technice XX i XXI wieku:
duze przestrzenie potencjalnych rozwiazan

rozwigzania suboptymalne sq zadowalajace dla wielu
zastosowan

jak odnalez¢ w rozsadnym czasie dobre
(suboptymalne) rozwiazanie

Tradycyjne metody poszukiwania rozwigzan
realnych problemow byly malo efektywne

Koniecznos¢ opracowania nowych algorytmow
przeszukiwania przestrzeni rozwigzan:

mechanizmy Natury i1 biologii sq bardzo obiecujace



Zlozonosc Problemow

Problem klasy P (ang. deterministic polynomial -
deterministycznie wielomianowy) to problem decyzyjny,
dla ktorego rozwiazanie mozna znalez¢ w czasie
wielomianowym.

Problem klasy NP (niedeterministycznie wielomianowy, ang.
nondeterministic polynomial) to problem decyzyjny, dla
ktorego rozwiazanie mozna zweryfikowac w czasie
wielomianowym.

Roznica pomiedzy problemami P i NP polega na tym, ze w
przypadku P znalezienie rozwigzania ma miecC zlozonosc¢
wielomianowa, podczas gdy dla NP sprawdzenie podanego
z zewnatrz rozwiazania ma miec taka zlozonosc.

W teorii ztozonosci obliczeniowej problem NP-trudny (NPH)
to taki problem obliczeniowy, ktorego rozwiazanie jest co
najmniej tak trudne jak rozwigzanie kazdego problemu z
klasy NP.
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Ewolucja Darwinowska

>

4

>

Dzisiaj najbardziej znane algorytmy ewolucyjne sa oparte
na symulowanej ewolucji darwinowskiej

Darwinowska teoria ewolucji naturalnej wskazuje dwa
glowne czynniki: naturalng selekcje 1 genetyczne zmiany

Naturalna selekcja zakltada, ze osobniki ktore sa lepiej
przystosowane do srodowiska posiadaja wieksze
prawdopodobienstwo przezycia

Tylko te osobniki, ktore przezyly moga wydac potomstwo
na zasadach, ktorymi rzadzi genetyka




Algorytm genetyczny

Tworca algorytmow genetycznych (zaliczanych
do grupy algorytmow ewolucyjnych) jest John
Henry Holland, ktory z biologii czerpal
inspiracje do swoich prac, dlatego sposob
dziatania algorytmow genetycznych
przypomina zjawisko ewolucji biologiczne;.

Algorytmy genetyczne powstaly z latach 60 na
Uniwersytecie Michigan w USA, a obecnie
rozwijane sa przez: De Yong’a, Goldberg’a,
Michalewicza i wielu innych.



Terminologia algorytmow genetycznych

Populacja to zbior osobnikéw o wspolnych cechach genetycznych.

Osobnikami populacji w algorytmach genetycznych sa zakodowane w
postaci chromosomow zbiory parametrow zadania, czyli rozwiqzania,
okreslane tez jako punkty przestrzeni poszukiwari. Osobniki nazywane sa
tez organizmami.

Chromosomy to inaczej {aricuchy lub ciqgi kodowe, uporzadkowane ciagi
genow.

Gen jest nazywany cechq, znakiem, detektorem 1 stanowi pojedynczy
element genotypu, w szczegolnosci chromosomu.

Genotyp, czyli struktura to zespot chromosomoéw danego osobnika. Zatem
osobnikami populacji moga byc genotypy albo pojedyncze chromosomy
(jesli genotyp sklada sie tylko z jednego chromosomu, tak sie czesto
przyjmuje).

Fenotyp jest zestawem wartosci odpowiadajacych danemu genotypowi,
czyli zdekodowanaq strukturqg, a wiec zbiorem parametrow zadania
(rozwiazaniem, punktem przestrzeni poszukiwan).

Allel to wartos¢ danego genu, okreslona tez jako wartosé cechy lub
wariant cechy.

Locus to pozycja wskazujaca miejsce potozenia danego genu w {aricuchu,
czyli chromosomie.



Klasyczny algorytm genetyczny -
Hollanda

» Binarne kodowanie (chromosom, tancuch)
rozwigazania problemu — osobnik populac;ji

» Populacja osobnikow — potencjalnych
rozwigzan problemu

» Symulowana ewolucja z uzyciem 3 operatorow
stosowanych w kolejnosci:
selekcja proporcjonalna

krzyzowanie jednopunktowe wykonywane z
prawdopodobienstwem py

mutacja bitow wykonywana z
prawdopodobienstwem p,,



Klasyczny algorytm genetyczny

Kodowanie rozwigzania problemu w postac osobnika
populaciji
t=0
Losowa inicjalizacja populacji P(t)
Ocena dopasowania osobnikow P(t)
WHILE warunek stopu NOT TRUE
t=t+ 1
Selekcja osobnikow z Pt — 1) do P(t)
Krzyzowanie w P(t)
Mutacja w P(t)
Ocena dopasowania osobnikow w P(t)
DO
Rozwiazanie problemu = najlepszy osobnik w P(t)



Operator selekcji proporcjonalne;

» To metoda stochastycznej selekcji (symuluje
naturalna selekcje), ktora dokonuje selekciji
osobnika 1 (aby przezyt i mial szanse wydania
potomstwa z prawdopodobienstwem:

vichg) Wehy)

pi =
' E?:l fj




Selekcja ruletkowa dla funkcji
dopasowania f(x) = 2(x2 + 1)

Chromosom

1111110 (126)
1110100 (116)
1001110 (78)
1001111 (79)
1101000 (104)
1011011 (91)
0100001 (33)
0001100 (12)

Dopasowanie
31754 25,61%
26914 21,70%
12170 9,81%
12484 10,6%
21634 17,44%
16564 13,35%
2180 1,75%
290 0,23%

Procentowy udziatl

0,23

61

Rozklad na kole ruletki

01111110
m 1110100
m 1001110
@1001111
1101000
m 1011011
B 0100001
00001100




Operatory genetyczne

» Krzyzowanie ' Punkt
, krzyzowania

| I 0 I 0 O I O O O

_—

Rodzice —

| 1 0 |
Dzieci —
¢ MUtaCj a s Gen wylosowany
! do mutacji
Przed mutacja | | 0 I O . | I 0 O

Po mutacji | IOIO.I | 0 O



Rodzaje selekcji

» Proporcjonalna (koto ruletki)

v

Rankingowa (rangowa)

v

Turniejowa:

Twarda
Miekka

Elitarna

v

» Progowa
Stloczenia

v



Rodzaje krzyzowania

v

Jednopunktowe
» Wielopunktowe

v

Usredniajace
» Wg wzorca
Jednorodne

v



Rodzaje mutaciji
DD DI OO
DA o,ovw 020202020

@@0,00@00@00&09

N

©)

OO OO PR OO (O

N~ —

(0] Replacement

(b) Random swap

[c) Adjacent swap

[d) End-for-end swap

(&) Inversion

[f) Deletion



Algorytm genetyczny — Przyktad 1

Znalez¢ maximum funkcji f(x) = - (x — 31)? + 1024
w zakresie [0, 63] liczb catkowitych.
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Kodowanie problemu

» zmienna x [0, 1, 2, ..., 63] (x-liczba catkowita)
» Kodowanie binarne: X5 — X ,

» Aby zakodowac 64 wartosci zmiennej X
potrzebujemy tancucha binarnego o dtugosci [ = 6

» przestrzen rozwigzan
0O — 000000
1 — 000001

63 — 111111



Generowanie populacji poczatkowej

» Losowo generujemy populacje sktadajaca sie z m
osobnikow

» Jezeli, np. m=6, P(0) moze byc¢ nastepujaca:
15, 35, 6, 20, 57, 0
» W binarnej formie:
001111
100011
000110
010100
111001
000000



Realizacja operatora selekc;ji

» Musimy obliczy¢ prawdopodobienstwo selekcji i-go
osobnika: pim — i

» W tym celu nalezy obﬁczyc wartosc¢ funkciji
dopasowania (fitness function) kazdego osobnika w

populacii
iricivridual
100011

Value of fithess function

o011l

anoiLo

300

11.44

111001

348

007

a000a0

Bl

181

botal

3489

100

» Tworzymy koto ruletki
» Operatory genetyczne
(krzyzowanie 1 mutacja)

111001
000110 4

001111

000000

p 100011

010100




Symulacja komputerowa

1200 -
1000 —E—8—F

800 -

—&—min
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6§00
400 -
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Zastosowanie AG do rozmieszczenia stacji
raportujacych w sieciach mobilnych

Schemat kodowania:
llos¢ genow w chromosomie L = N, liczbie komorek w sieci, gdzie N = n x n,

N oznacza rozmiar sieci.

komorka | komorka 2 komorka 3 komorka N

Przestrzen rozwiazan:

S = 2N | czyli w przypadku sieci 10 x 10 komérek, S =20,

Przykiad: ‘

n=4 N-=16
S=26=65536

Chromosom algorytmu genetycznego Rozkfad stacji raportujacych w sieci



