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WSI - ¢éwiczenie 2.
Algorytmy ewolucyjne i genetyczne

17 marca 2025

Sprawy organizacyjne

. Cwiczenie realizowwane jest samodzielnie.
. Cwiczenie wykonywane jest w jezyku Python.

. Cwiczenie powinno zosta¢ oddane najpdzniej na 5. zajeciach. W ramach

oddawania ¢wiczenia nalezy zademonstrowaé prowadzacemu dziatanie ko-
du oraz utworzy¢ pull request (z kodem oraz raportem) ktéry prowadzacy
bedzie mégl komentowac.

. Implementacja powinna by¢ zgodna z interfejsem dostepnym w repozyto-

rium https://gitlab-stud.elka.pw.edu.pl/jlyskawa/wsi-template

. Raport powinien by¢ w postaci pliku .pdf, .html albo byé¢ czescia no-

tebooka jupyterowego. Powinien zawieraé opis eksperymentéw, uzyskane
wyniki wraz z komentarzem oraz wnioski.

. Na ocene wpltywa poprawnosé¢ oraz jakos¢ kodu i raportu.
. Mozna korzystaé z pakietéw do obliczen numerycznych, takich jak numpy

. Implementacja powininna by¢ ogdlna - w szczegdlnosci dziataé¢ dla dowol-

nej funkeji {0,1}" - R

Cwiczenie

Celem ¢wiczenia jest implementacja algorytmu genetycznego z mutacja, selekcja
ruletkowsa, krzyzowaniem jednopunktowym oraz sukcesja generacyjna.

Nastepnie nalezy zbadaé¢ dzialanie algorytmu na przyktadzie problemu opi-

sanego w rozdziale 3.

e Zastandw sie, jakie moglo by by¢ trywialne rozwiazanie. Jaki bylby jego

wynik? Potraktuj to rozwiazanie jako punkt odniesienia w eksperymen-
tach.



e Jakie jest gorne ograniczenie wyniku?
e Zmierz, jaki wynik osiaga rozwigzanie losowe.

Nalezy znalez¢ zestaw hiperparametréow ktory daje dobry wynik (zauwazal-
nie lepszy niz rozwiazanie losowe), a nastepnie znalezé zbada¢ wplyw wybranego
przez siebie hiperparametru.

Nalezy zwizualizowaé najlepsze uzyskane rozwiazanie.

Dla chetnych Zmodyfikuj metode krzyzowania tak, aby byla lepiej dostoso-
wana do rozwigzywanego problemu.
Ta cze$é zadania nie wplywa bezposrednio na wynik.

3 Opis problemu

Zadaniem jest optymalizacja obiektéw na planszy 20x20 tak, aby zmaksymali-
zowaé liczbe punktdw.

Kazde pole daje 1 punkt jezeli jest wolne i sasiaduje z przynajmniej jednym
obiektem, w przeciwnym wypadku daje 0 punktéw.

Pojedynczym osobnikiem jest wektor 400 wartosci (odpowiadajacych kolej-
nym elementom planszy 20x20) 0 i 1, gdzie 0 oznacza, ze pole jest wolne, a 1,
ze na polu znajduje sie¢ obiekt.

Przyktadowe rozwiazanie zostalo zwizualizowane na rysunku 3

Sekcja 4 zawiera implementacje funkcji celu z uzyciem pakietu numpy.
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Rysunek 1: Wizualizacja przykladowego rozwiazania o wartosci 158 punktdw.
Ciemnozielone pola zawieraja obiekty. Jasnozielone pola, sasiadujace z ciem-
nozielonymi, daja 1 punkt. Zotte pola nie zawieraja ani obiektow ani nie daja
punktow.



4 Kod ewaluacji osobnika (z uzyciem numpy)

Ponizsza implementacja zadziata zaréwno dla pojedynczego osobnika jak i dla
kolekcji osobnikéw.

import numpy as np

def shift_r(x):
return np.concatenate((np.zeros_like(x[..., :, -1:1), x[..., :, :-11), axis=-1)

def shift_1(x):
return np.concatenate((x[..., :, 1:], np.zeros_like(x[..., :, :1]1)), axis=-1)

def shift_t(x):
return np.concatenate((np.zeros_like(x[..., -1:, :1), x[..., :-1, :1), axis=-2)

def shift_b(x):
return np.concatenate((x[..., 1:, :], np.zeros_like(x[..., :1, :1)), axis=-2)

def evaluate(x, size=20):
assert np.shape(x) [-1] == size * size
grid = np.cast[np.int_] (np.reshape(x, (-1, size, size)))
points = np.minimum(
shift_r(grid) + shift_1(grid) + shift_t(grid) + shift_b(grid),
1 - grid
)

return points.reshape(np.shape(x)).sum(-1)



