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Algorytmy genetyczne znalazty swoje zastosowanie miedzy innymi w elektronice. Wraz ze
wzrostem zlozonosci i poziomu skomplikowania obwodow elektrycznych tradycyjne
metody projektowe stajg sie coraz trudniejsze i bardziej klopotliwe w zastosowaniu. Dzieki
algorytmom genetycznym mozna zautomatyzowac proces projektowania obwodow
elektrycznych. Dodatkowo algorytmy te moga stuzy¢ do optymalizacji uktadow pod katem
kosztoéw produkceyjnych i materialowych.

Wiecejinformacji o algorytmach genetycznych znajdziesz w pozostatych e-materiatach tej
serii:

» Algorytmy genetyczne,

o Algorytmy genetyczne - populacja,

» Algorytmy genetyczne - projektowanie,

» Algorytmy genetyczne - przeszukiwanie duzych przestrzeni rozwigzan.
Twoje cele

» PrzeSledzisz przyktadowg reprezentacje obwodu elektrycznego w postaci drzewa.
» Wyjasnisz, jak dziatajg operacje genetyczne algorytméw pracujgcych na drzewach
reprezentujacych obwody elektryczne.
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» Przestawisz wady i zalety stosowania algorytmow genetycznych do projektowania
obwodow elektrycznych.



Przeczytaj

Gloéwng ideg stosowania algorytmow genetycznych w elektronice jest mozliwos¢
reprezentaciji dowolnego obwodu elektrycznego w postaci indywidualnego osobnika, na
ktorym wykonywane sg standardowe operacje genetyczne. Ze wzgledu na szeroki zakres
zastosowan badacze skupiali si¢ na réznych rodzajach problemow, takich jak:

» konfiguracja uktadow FPGA,

» optymalizacja sekwencyjnych i kombinacyjnych ukladow,
» synteza uktadow cyfrowych,

e optymalizacja rozmiaru tranzystorow.

Przyktad reprezentacji obwodu elektrycznego

Przedstawmy przyktadowa reprezentacje obwodu elektrycznego. Mozna ja zmieniac

i rozbudowywac, dostosowujac do konkretnych problemow. Nalezy jednak pamietac, ze
odpowiednia reprezentacja pozwala na prawidlowe przeszukiwanie danej przestrzeni
rozwigzan. A zatem nalezy doktadnie przemyslec¢, czego tak naprawde potrzebujemy.

Kazdy obwod elektryczny moze by¢ przedstawiony w postaci drzewa na podstawie jego
struktury elementow i potaczen. Kazdy wezel drzewa bedzie zawieratl symbol
reprezentujacy dany element w uktadzie wedlug nastepujacych zasad:

« symbol z przedrostkiem B - wezel reprezentuje bramke logiczng,
» symbol z przedrostkiem W - wezel reprezentuje wejscie ukladu,
« symbol WY - wezel reprezentuje wyjscie uktadu.

Zasada budowy drzewa jest prosta. Liscie reprezentuja wejscia uktadu, wiec zawierajg
symbole z odpowiednim numerem. WyjSciem ukladu jest korzen drzewa, natomiast
wszystkie wezty pomiedzy - to bramki logiczne uktadu. Tabela przedstawia symbole
bramek i odpowiadajgce im bramki logiczne.

Symbol Bramka logiczna
Bl bramka NOT
B2 bramka AND
B3 bramka NAND
B4 bramka OR
B5 bramka NOR

B6 bramka XOR
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Wykorzystujac tabele, mozemy przeksztatci¢ uktad elektryczny na graf.
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Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
tablica prawdy obwodu elektrycznego

tabela zero-jedynkowych kombinacji wartosci logicznych wejs¢ danego obwodu

i dokladnie zalezacych od nich wartos$ci logicznych wyjs¢
uktad FPGA

rodzaj programowalnego cyfrowego uktadu logicznego; za jego pomoca mozna tworzy¢
wlasne procesory i bardzo zaawansowane uklady; na ogo6t nie posiadajg pamig¢ci statej,
lecz jedynie RAM




Prezentacja multimedialna

Polecenie 1

Zapoznaj sie z prezentacjg i przeanalizuj, jakie operacje sg wykonywane w celu osiggniecia
populacji o optymalnym zestawie cech.
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Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/P130DrPCh
Krzyzowanie populacji obwodéw elektrycznych

Operacja krzyzowania polega na wymianie
gendéw pomiedzy poszczegdlnymi parami
najlepiej przystosowanych osobnikéw. Jezeli
reprezentujemy obwadd elektryczny w postaci
drzewa, to krzyzowanie polega na wymianie
pewnych poddrzew. Proces ten nie tylko tworzy
nowe osobniki, ale dzieki niemu sg one bardzo
podobne do swoich rodzicow. Pozwala to na
zachowanie najlepszych gendéw w populacji

i optymalizacje obwodow.



Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/P130DrPCh
Operacja mutacji

Operacja mutacji jest niezbedna, aby algorytm
genetyczny, ktory projektuje obwody
elektryczne, mogt dobrze przeszukiwac
przestrzen dostepnych rozwigzan. Wyrézniamy
trzy rodzaje mutacji. Pierwszg z nich nazywamy
mutacja ubytkowa. Polega ona na zamianie
losowego poddrzewa na lis¢, przy czym trzeba
pamietac, ze operacja ta jest niedozwolona dla
korzenia.
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Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/P130DrPCh

Drugi rodzaj mutacji to mutacja przyrostowa.
Dziata ona na zasadzie przeciwnej do
poprzedniej. Pewien li$¢ zostaje zamieniony na
losowo wygenerowane poddrzewo.
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Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/P130DrPCh

Natomiast trzecia i ostatnia jest mutacja
bezposrednia. Polega ona na zmianie rodzaju
bramki logicznej w pewnym losowym wezle
albo na zmianie numeru wejscia

w wylosowanym lisciu.

Materiat audio dostepny pod adresem: @
https:/zpe.gov.pl/b/P130DrPCh

Funkcja przystosowania osobnikow

Do poprawnie funkcjonujgcego algorytmu
genetycznego potrzebujemy jeszcze funkcji
przystosowania. Projektujac obwéd elektryczny
metodg tradycyjna, wykorzystujemy tzw. tablice
prawdy. Jest to tablica, ktéra okresla dla
konkretnych wejs$¢, jakie ma by¢ wyjscie uktadu.
Wykorzystajmy jg zatem do oceny
wygenerowanych osobnikéw.

@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P130DrPCh

Wartoscig zwracang przez funkcje
przystosowania bedzie procent, w jakim
odpowiedzi danego osobnika pokrywaja sie



z ustalong tablicg prawdy. Dodatkowo
chcieliby$my optymalizowac liczbe elementéw
wykorzystywanych do budowy uktadu. Niech
N oznacza liczbe wykorzystanych bramek
logicznych. Wtedy wartosc¢ funkcji
przystosowania P ma nastepujgca postac:

P = procent pokrycia - N

Materiat audio dostepny pod adresem: @

https:/zpe.gov.pl/b/P130DrPCh
Projektowanie obwodéw elektrycznych

Zastosowanie algorytmoéw genetycznych do
projektowania obwodow elektrycznych ma
bardzo duzy potencjat. Dzieki nim jestesmy

w stanie budowac uktady, ktore sg tansze

w produkciji, a ich tablica prawdy jest zgodna

z tym, czego potrzebujemy. Losowos$¢
algorytmoéw genetycznych sprawia, ze znajduja
one rozwigzania, ktére nie zostatyby odkryte
przy wykorzystaniu tradycyjnych metod
projektowych.

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/P130DrPCh

Niestety do znalezienia odpowiedniego
rozwigzania algorytmy genetyczne potrzebuja
bardzo duzej ilosci czasu. Dla uktadéw
sktadajacych sie z wielu wejs¢ i bramek
logicznych przestrzen mozliwych rozwigzan jest
ogromna. Jej przeszukanie w praktyce oznacza
badanie populacji tysiecy uktadéw na
przestrzeni setek pokolen. Obecnie
standardowe komputery nie posiadaja



odpowiedniej mocy obliczeniowej do
wykonywania takiego zadania w miare
rozsadnym czasie. Czesto do usprawnienia
obliczen musza by¢ wykorzystywane klastry
komputerdow, aby praca algorytmu mogta
odbywac sie réwnolegle.

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢

Zdecyduj, czy ponizsze zdanie, jest prawdziwe czy fatszywe.
Losowos¢ algorytméw genetycznych sprawia, Ze znajdujg one rozwigzania, ktore nie
zostatyby odkryte za pomoca tradycyjnych metod projektowych obwodoéw elektrycznych.

() fatsz

() prawda

Cwiczenie 2 G

Zaznacz wszystkie rodzaje probleméw w elektronice, do ktérych wykorzystuje sie algorytmy
genetyczne.

optymalizacja rozmiaru tranzystoréw

konfiguracja uktadow FPGA

analiza kierunku przeptywu pradu w obwodach elektrycznych
dostosowanie wygladu uktadéw

synteza uktadéw cyfrowych

o o o o o g

optymalizacja sekwencyjnych i kombinacyjnych uktadow



Cwiczenie 3

Wskaz, na czym polega operacja krzyzowania, jezeli reprezentujemy obwad elektryczny
w postaci drzewa.

na zamianie korzeni

na wymianie pewnych poddrzew miedzy dwoma drzewami

na wymianie lisci miedzy dwoma drzewami

O O O

() nazmianie rodzaju bramki logicznej we wspdlnych lisciach

Cwiczenie 4

Wskaz wtasciwe wyjasnienie, czym jest tablica prawdy obwodu elektrycznego.

O Jest to tabela zero-jedynkowych kombinacji wartosci logicznych wyjs¢ danego
obwodu i doktadnie zalezacych od nich wartosci logicznych wejsé.

O Jest to tabela catkowitych kombinacji wartosci napie¢ wejs¢ danego obwodu
i doktadnie zalezgcych od nich wartosci napie¢ wy;jsc.

Jest to tabela zero-jedynkowych kombinacji wartosci logicznych wejs¢ danego
obwodu i doktadnie zalezacych od nich wartosci logicznych wyjs¢.



Cwiczenie 5 »

Wstaw brakujgce wyrazenia, tak aby tresc tekstu byta prawdziwa.

______________

wykorzystanych bramek logicznych.

‘ skrotu ’ ‘ przystosowania ’ ‘ jakos¢ ’ ‘ kota ruletki ’ ‘ liczbe ’ ‘ dodawac do ’

‘ odejmowac od ’ ‘ pokrycia ’

Cwiczenie 6 @

Wskaz, co jest gtdwna wada algorytmoéw genetycznych projektujacych obwody elektryczne.

Trudno jest okresli¢ przystosowanie danego osobnika przez duza liczbe mozliwych
kombinacji wejsc¢.

O

Reprezentacja obwodu elektrycznego w postaci drzewa nie uwzglednia wszystkich
jego wiasciwosci, wiec mozemy nigdy nie trafi¢ na rozwigzanie optymalne.

Do znalezienia odpowiedniego rozwigzania potrzebujg bardzo duzej ilosci czasu,
() poniewaz przestrzen mozliwych rozwiagzan dla bardziej skomplikowanych uktadéw
jest ogromna.



Cwiczenie 7 @
Potacz kazdy rodzaj mutacji z wtasciwym opisem.

polega na zmianie rodzaju bramki
mutacja ubytkowa logicznej albo na zmianie numeru
wejscia w lisciu

polega na zamianie losowego

mutacja przyrostowa .
poddrzewa na lis¢

polega na zamianie losowego liscia na

mutacja bezposrednia
pewne wygenerowane poddrzewo

Cwiczenie 8 @

Wskaz, do czego wykorzystuje sie klastry komputeréw.

() do poprawy wynikéw algorytmu genetycznego poprzez wzajemne sprawdzanie

O do przyspieszenia wykonywania algorytmu genetycznego poprzez zrownoleglenie
obliczen

O do przyspieszenia wykonywania algorytmu genetycznego poprzez wzajemng
motywacje



Dla nauczyciela

Autor: Bartosz Zadrozny
Przedmiot: Informatyka

Temat: Algorytmy genetyczne - zastosowanie

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow na bazie logicznego
i abstrakcyjnego myslenia, myslenia algorytmicznego i sposobow reprezentowania
informaciji.

Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow.

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

8) dyskutuje na temat roli myslenia komputacyjnego i jego metod, takich jak:
abstrakcja, reprezentacja danych, dekompozycja problemu, redukcja, myslenie
rekurencyjne, podejScie heurystyczne w rozwigzywaniu problemow z réznych
dziedzin.

III. Postugiwanie si¢ komputerem, urzagdzeniami cyfrowymi i sieciami komputerowymi.

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

2) dokonuje kompresji informacji, objasnia roznice miedzy kompresja stratng
i bezstratna tekstow, obrazow, dzwigekow, filmow;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.



Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

» PrzeSledzisz przyktadowg reprezentacje obwodu elektrycznego w postaci drzewa.

» Wyjasnisz, jak dziatajg operacje genetyczne algorytmow pracujgcych na drzewach
reprezentujacych obwody elektryczne.

e Przestawisz wady i zalety stosowania algorytmow genetycznych do projektowania
obwodow elektrycznych.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajgca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;
pracaw grupach,;
praca calego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
 tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Chetne lub wybrane osoby przygotowujg krotka prezentacje podsumowujgca
najwazniejsze informacje na temat algorytmow genetycznych, ktére uczniowie poznali
na wczesniejszych zajeciach.

2. Nauczyciel dzieli klas¢ na grupy. Kazda z grup przygotowuje wystgpienie dotyczace
praktycznego zastosowania algorytmow genetycznych.

3. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostepnia e-materiat:
»2Algorytmy genetyczne - zastosowanie”. Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢
z treSciami w sekcji ,Przeczytaj’.

Faza wstepna:



1. Uczniowie odpowiedzialni za prezentacje wystepuja z nig. W razie potrzeby nauczyciel
uzupetnia ich wypowiedz.

2. Ustalenie celu lekcji i kryteriow sukcesu.

3. Rozpoznanie wiedzy uczniow. Nauczyciel prosi wybranego ucznia lub uczniéw
o przedstawienie sytuacji problemowej zwigzanej z tematem lekcij.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Uczniowie analizujg tresci z sekciji ,,Przeczytaj” wySwietlone na
tablicy.

2. Praca z multimedium. Uczniowie zapoznajg si¢ z Poleceniem 1 w sekcji ,Prezentacja
multimedialna” Nastepnie w parach zapoznajq si¢ z prezentacja. W razie potrzeby
nauczyciel omawia niezrozumiate tresci.

3. Grupy prezentujg swoje wystgpienia dotyczgce zastosowania algorytmow
genetycznych. Chetna lub wybrana osoba notuje najwazniejsze elementy wystapien
w formie mapy mysli na tablicy.

Faza podsumowujaca:

1. Na koniec zaje¢ nauczyciel raz jeszcze wySwietla na tablicy temat lekcji i cele zawarte
w sekcji ,Wprowadzenie” W odniesieniu do ich realizacji dokonuje szczegotowejoceny
rozwigzania zastosowanego przez wybranego ucznia.

Praca domowa:
1. Uczniowie wykonujg ¢wiczenia 1-8 z sekcji ,,Sprawdz si¢”.
Wskazowki metodyczne:

» Uczniowie mogg wykorzysta¢ multimedium w sekcji ,Prezentacja multimedialna” do
przygotowania si¢ do lekcji powtorkowe;j.



