Mini-Projekt Sie¢ kanatéw Algorytmy genetyczne 2013

Opis problemu

Przez kwadratowg wyspe o dtugosci boku rownej 1 nalezy poprowadzic¢ sie¢ prostoliniowych kanatéw, tak aby zasili¢
w wode jak najwiekszg liczbe miast, a jednoczesnie aby zachowad jak najmniejszg sumaryczng dtugosé sieci kanatéw.
Kanaty mogg sie zaczynac i koficzyé na dowolnej krawedzi wyspy. Miasta reprezentowane sg przez okregi o zadanym
potozeniu srodka oraz danym promieniu. Przyjmujemy, ze kanat zasila miasto jezeli przecina on okrag reprezentujgcy
dane miasto.

Dane wejsciowe.

Program jako dane wejsciowe przyjmuje:

N — liczbe miast

Xx_i, y_i, r_i — potozenie srodka oraz promien dla i-tego miasta

Format danych wejsciowych.

Dane wejsciowe podawane bedg w pliku tekstowym o nazwie ,,param.ini”. W pierwszej linijce pliku znajduja sie
wartosci N.

Nastepne N linijek zawiera tréjki liczb oddzielonych spacjg. Pierwsza liczba w trdjce to x_i, drugay_ia trzeciator_i.
Wartosci wspétrzednych liczone sg od lewego gérnego naroznika wyspy, ktéry ma wspétrzedne (0,0).

Format danych wyjsciowych.

Rozwigzanie powinno zostaé zapisane w pliku ,nazwisko.txt”.

Pierwsza linijka powinna zawiera¢ liczbe utworzonych kanatéw K.

W nastepnych K linijkach powinny sie znalezé cztery liczby w kazdej linijce oddzielone spacjami:
e x 0,y _0-potozenie punktu poczatkowego kanatu
e x 1,y 1-potozenie punktu koricowego kanatu

W ostatniej linijce pliku powinny sie znalez¢é dwie liczby oddzielone spacja: liczba miast, do ktérych doprowadzono
wode oraz suma dtugosci wszystkich kanatow.

Zatozenia wstepne.
Zaktadamy, ze N bedzie sie mogto zmienia¢ pomiedzy 10 a 30, natomiast K moze sie zmienia¢ miedzy 1 a 10.
Kanaty moga sie przecina¢. Dopuszcza sie istnienie kanatow, ktére nie zasilajg zadnego miasta.

Projekt.

Kazda osoba pisze wtasny programik (mozna sie oprzeé na przyktadach, ktére juz éwiczylismy), ktéry ma rozwigzywac
postawione zadanie. Kazdy sam musi zdecydowac (zgadna¢, przetestowac, poczytac czy poczekaé¢ na natchnienie)
jakich metod uzy¢, jakich parametréow krzyzowania i mutacji oraz jakiej licznosci populacji.

Katalog z projektem nalezy nazwac wtasnym nazwiskiem i zzipowac¢ do pojedynczego pliku o nazwie ,,nazwisko.zip”.
W katalogu projektu nalezy utworzy¢ podkatalog o nazwie EXE, a w nim umiesci¢ skompilowana wersje programu
nazwang ,nazwisko.exe”.

Ocena projektu

1. Kazdy program zostanie uruchomiony dziesieciokrotnie z réznymi parametrami (dla wszystkich programoéw
jednakowymi).

2. Dla kazdego uruchomienia kazdego programu policzony zostanie stosunek liczby zasilonych miast do liczby
wszystkich miast dla danych parametréw wejsciowych (parametr A).

3. Dla kazdego uruchomienia programu policzona zostanie catkowita dtugos¢ sieci kanatéw (parametr B).

4. Woynik kazdego uruchomienia programu reprezentowac bedzie pojedynczy punkt w uktadzie o osiach A,B.

5. Dla kazdego programu policzony zostanie $rodek ciezkosci punktow.




Srodki ciezkosci wszystkich programdw zostang umieszczone na wykresie A,B.
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7. Rozwigzania niezdominowane (w sensie Pareto) zdobedg 25 punktéw.
8. Rozwigzania odlegte od nich o nie wiecej niz 5% w kazdym kierunku uzyskajg 20 punktow.
9. Rozwigzania z drugiego frontu Pareto zdobedg 15 punktow.
10. Rozwigzania odlegte od nich o nie wiecej niz 5% w kazdym kierunku uzyskajg 10 punktow.
11. Pozostate rozwigzanie o ile bedg poprawne otrzymajg 5 punktéw.
12. Programy z istotnymi btedami implementacji uzyskaja ponizej 5 punktow (niezaleznie od wyniku).
13. Ponadto 5 punktéw bedzie mozna zdoby¢ za dokumentacje do mini-projektu. Dokumentacja nie powinna
przekraczac 4 stron A4. W dokumentacji nalezy opisac:
a. jak poradzono sobie z optymalizacjg dwukryterialng,
rodzaj zastosowanego kodowania,
rodzaj uzytej mutacji (i dlaczego?),
rodzaj uzytego krzyzowania (i dlaczego?),
rodzaj uzytej selekcji (i dlaczego?),
sposdb wyznaczania funkcji dostosowania,
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inne rozwigzania, jezeli byty stosowane.

Przyktadowy plik ,,param.ini”:

.25 0.25 0.1
.5 0.75 0.2

.55 0.15 0.1
.78 0.36 0.24

Dodatkowe uwagi.

1. Program nie moze korzystac¢ z zadnej dodatkowej wiedzy. Nie mozna wiec np. w ostatecznym rozwigzaniu
sprawdzaé, ktére kanaty nie przecinajg miast i eliminowac je z rozwigzania. Rozwigzanie w catosci musi
zostac znalezione przez algorytm genetyczny.

2. Pojedyncze uruchomienie programu nie powinno trwac dfuzej niz 3 minuty na komputerze prowadzgcego.
Program powinien sam mierzy¢ czas, po ktdrego uptywie powinien zatrzymac ewolucje i zapisa¢ najlepsze
rozwigzanie.

3. W trakcie dziatania program powinien wyswietla¢ numer aktualnego pokolenia.

Dodatek geometryczny.

Miasto definiujemy jako koto o srodku w punkcie Pp=(xy,y0) i promieniu R. Kanat to prosta przechodzgca przez punkty
Pi=(x1,y1) i P,=(x5,y,). Miasto ma dostep do kanatu, jesli prosta przechodzi przez koto. Aby przekonac sie czy tak jest
wystarczy wiec sprawdzi¢ czy odlegtos¢ P, od prostej PP, jest mniejsza lub réwna R

Odlegtos¢ prostej zdefiniowanej rownaniem ax+by+c¢ =0 od punktu Py=(xo,yo) Wynosi:

D:|ax0 +by, +|

(*)
va?+b?

Prosta przechodzi przez P, i P,, wiec:

ax +by, +c=0
ax, +by, +c=0

stad:



X =X, X =X
Podstawiajgc do (*) otrzymujemy:
Yo -y Y1Xo — Yo X
27y yy, + 2172 21-|b|
X =X, X; =X,

Jezeli x; # X, (co jest rownowazne warunkowi b = 0):

D— |X0(Y2 - Y1)+(X1 _Xz)YO + XY, _X1y2|
\/(y1 —Y2)2 +(X1 _Xz)z

Ale, gdy X, = X, wzor (**) sprowadza sie do postaci:

(**)

D =[x, — |

a wiec tez daje dobry wynik. Podsumowujgc, wzor (**) jest prawdziwy dla dowolnych punktéw Py, P4, P,, jezeli tylko
P, # P, (w przeciwnym wypadku prosta nie jest zdefiniowana). Miasto ma dostep do kanatu, jezeli D<R.



