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WARUNKI BRZEGOWE W ALGORYTMACH
EWOLUCYJNYCH - PROPOZYCJE DYDAKTYCZNE

W referacie przedstawiono propozycj¢ skojarzenia warunkéw brzegowych dla wybra-
nego zagadnienia poszukiwania rozwigzania uktadu rownan rézniczkowych eliptycznych,
z parametrami symulacji sSrodowiska oddzialujacego na wybrane cechy osobnikow w algo-
rytmach ewolucyjnych. W szczegdlnosci wykorzystano powigzanie warunkow brzego-
wych oraz wartosci rozwigzania zagadnienia Dirichleta z parametryzacjag wybranych cech
osobnikow realizujacych zadanie przeszukiwania obszaru D(X) zgodnie z okreslong funk-
cja celu identyfikacji obiektow. Zagadnienie prezentowane jest w konteks$cie mozliwych
implementacji dydaktycznych dla studentow wydziatéw elektrycznych na kierunkach
elektrotechnika, automatyka i robotyka oraz mechatronika.

SEOWA KLUCZOWE: algorytmy ewolucyjne, programowanie, dydaktyka
1. ASPEKT DYDAKTYCZNY

Umiejetno$¢ implementacji algorytmow w zakresie programowania podstawo-
wego jest jednym z wazniejszych elementow ksztalcenia problemowego. Pod po-
jeciem programowania podstawowego przyjeto nabyta umiejgtnos¢ programo-
wania niezaleznie od poziomu semantycznego technik programowania, innymi
stowy poziom zaawansowania projektow uwzglednia indywidualne mozliwosci
studentéw. W konteksScie realizacji dydaktycznych, referat cz¢Sciowo nawigzuje
do artykutu autora publikowanego w materialach ubieglorocznej edycji konfe-
rencji ZKWE’2015 ,,Modelowanie symulacyjne z pakietem dydaktycznym Si-
STlab20” [3]. W przywolanym artykule przyblizone zostaly migdzy innymi naj-
istotniejsze postulaty ksztalcenia problemowego oraz zasady pracy w zespotach
projektowych.

2. ALGORYTMY KLASYCZNE 1 EWOLUCYJNE
Poszukiwanie wariantywnych metod rozwigzywania zagadnien z zakresu

optymalizacji zawsze bylo przedmiotem zainteresowan nie tylko matematykow,
ale takze inzynierow starajacych si¢ zastosowaé takie metody w praktyce. Procesy
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optymalizacji polegaja na przeszukiwaniu przestrzeni potencjalnych rozwigzan

danego problemu w celu znalezienia najlepszego rozwigzania.

Klasyczny (deterministyczny) problem optymalizacji okreslany jest jako proce-
dura poszukiwania warto$ci zmiennej X, zawartej w danym zbiorze X, przy ktorej
dana funkcja f (x) przyjmuje najkorzystniejsza wartos¢. W takim przypadku funk-
cja f(x), nazywana jest funkcja celu badz wskaznikiem lub kryterium jakos$ci,
innymi stowy mierzy cel, jaki ma by¢ osiggniety. W praktyce czgsto wystgpuje
wiele rozbieznych celéw. Zbior X jest wyznaczony przez zbidr ograniczen danego
problemu. Wigkszos¢ klasycznych algorytmoéw optymalizacyjnych stosuje deter-
ministyczng procedure, ktora w sposob systematyczny, punkt po punkcie zbliza sig¢
do rozwigzania optymalnego. Procedura taka zwykle zaczyna poszukiwanie roz-
wigzania optymalnego startujgc z pewnego wybranego rozwigzania, po czym, na
podstawie informacji lokalnych (srodowiska), okreslany jest kierunek poszukiwan.
W cyklu iteracyjnym kazde odszukane rozwigzanie staj¢ si¢ warunkiem poczat-
kowym (startowym) kolejnego powtorzenia procedury optymalizacji dopoty, do-
poki nie zostanie spetnione kryterium zakonczenia powtdrzen. Algorytmy kla-
syczne roznig si¢ migdzy sobg gldwnie sposobem okreslania kierunku poszuki-
wan, przyktadem moga by¢ metody bezposrednie i gradientowe. Metody bezpo-
srednie przy wyznaczaniu kierunku poszukiwan wykorzystujg tylko wartoSci
funkcji celu 1 ograniczen. Metody gradientowe postuguja si¢ pojgciem pierwszej i
drugiej pochodnej funkcji celu lub zbioru ograniczen.

W rzeczywistych zastosowaniach przestrzen potencjalnych rozwigzan jest bar-
dzo czesto tak duza, ze nie jest mozliwe w dostatecznie krotkim czasie sprawdze-
nie wszystkich mozliwych rozwigzan w celu wybrania najlepszego optymalnego
rozwigzania. W takich przypadkach uzasadnione staje si¢ zastosowanie technik
probabilistycznych (niedeterministycznych), ktore uzywajg wyboru losowego jako
narzedzia do ukierunkowania procesu poszukiwan. Algorytmy ewolucyjne sg wia-
$nie jedng z takich technik, stosowang z powodzeniem w praktyce inzynieryjne;j.
W bardzo wielu publikacjach naukowych poréwnuje si¢ algorytmy ewolucyjne ze
zbiorem metod optymalizacji inspirowanych analogiami biologicznymi [1,2]. Z
analogii biologicznych przejeto do teorii algorytméw ewolucyjnych takze pewne
okreslenia, ktore ulatwiaja bardziej sformalizowane ujecie problemu optymaliza-
cji. Do terminologii tej zaliczamy migdzy innymi nastepujace pojecia:

- Osobnik: podstawowa jednostka podlegajaca ewolucji. Kazdy osobnik jest
propozycja rozwigzania postawionego problemu. Zaktadamy zwykle, ze dany
osobnik przebywa w pewnym S$rodowisku (warunki brzegowe ewolucji), do
ktorego moze byc¢ lepiej lub gorzej przystosowany. W $rodowisku kazdemu
osobnikowi czesto przypisywana jest warto$¢ liczbowa, okreslajaca jako$é re-
prezentowanego przez niego rozwigzania. Celem ewolucji jest stworzenie
osobnika mozliwie dobrze przystosowanego do danego $rodowiska.

- Populacja osobnikéw: zbior (grupa, zespof) osobnikoéw ,.konkurujacych”
o0 zasoby wspolnego srodowiska.
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- Genotyp: kompletny i jednoznaczny opis osobnika zawarty w jego genach.
W przypadku algorytmow ewolucyjnych cechy rozwigzania ( z przestrzeni po-
szukiwanych rozwigzan) kodowane sg w okre§lony sposob, np. za pomoca
ciggow binarnych ustalonej dlugosci (odpowiednikiem genotypu osobnika jest
w tym przypadku cigg bitow).

- Fenotyp: cechy danego osobnika, utworzone podlug genotypu (inaczej: zestaw
cech okre§lanych przez genotyp lub kodowanie fenotypu przez genotyp). Ce-
chy podlegaja ocenie srodowiska; warto$¢ liczbowa tej oceny nazywana jest
przystosowaniem osobnika.

- Chromosom: migjsce przechowywania genotypu osobnika. Najczesciej jeden
osobnik zawiera jeden chromosom.

- Srodowisko: wzajemne oddziatywanie warunkéw brzegowych ewolucji'
z osobnikiem poprzez funkcje przystosowania, za pomocg ktorej osobnikowi
przypisuje si¢ przystosowanie do warunkdéw na podstawie fenotypu. W niekto-
rych publikacjach funkcja przystosowania osobnika nazywana jest krajobrazem
adaptacyjnym [1, 2].

- Mutacja: operator genetyczny polegajacy na niezaleznej perturbacji genotypu
kazdego osobnika w celu zwigkszenia réznorodno$ci osobnikow w populaciji.
Takie dziatanie ma zapobiega¢ przedwczesnej zbieznosci algorytmu do lokal-
nego optimum.

- Krzyzowanie: operator genetyczny taczacy cechy réznych osobnikdéw w danej
populacji. Najczeséciej operacja ta wykonywana jest na parze osobnikow nazy-
wanych w takim przypadku rodzicami Tub osobnikami rodzicielskimi.

Dziatanie algorytmu ewolucyjnego sprowadza si¢ do nastgpujacej procedury:
algorytm ewolucyjny rozpoczyna proces przeszukiwania od utworzenia populacji
potencjalnych rozwigzan nazywanych osobnikami. Kazdy osobnik reprezento-
wany jest przez swoj genotyp. W kazdym kroku jego fenotyp jest oceniany zgod-
nie z funkcjg przystosowania, a nastgpnie przeprowadzana jest selekcja w celu
eliminacji osobnikéw ocenionych jako najgorsze. Osobniki wykazujace wysokie
przystosowanie podlegajg mutacji oraz krzyzowaniu, w szczego6lnosci rekombina-
cji podlegaja genotypy tych osobnikéw. Dzigki krzyzowaniu, ewolucyjny proces
moze si¢ przybliza¢ w kierunku oczekiwanych obszaro6w w przestrzeni poszuki-
wanych rozwigzan. Mutacja natomiast zmniejsza prawdopodobienstwo zbieznosci
do lokalnego optimum. W wyniku dziatania operatoréw krzyzowania i mutacji
tworzone sg nowe rozwigzania, z ktorych budowana jest populacja nastepnej gene-
racji. Warunkiem zakonczenia algorytmu jest osiggni¢cie zadawalajacego pozio-
mu przystosowania. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wspolczesna postaé¢ elementow
sktadowych algorytméw ewolucyjnych ma juz niewiele wspolnego ze swoimi
biologicznymi odpowiednikami [2].

' Termin wprowadzony przez autora referatu w celu mozliwosci rozdzielenia warunkéw
zewngtrznych $rodowiska od warunkéw przystosowania si¢ osobnika do tego srodowiska
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3. WARUNKI BRZEGOWE ZAGADNIENIA DIRICHLETA

Przedmiotem referatu jest przedstawienie propozycji skojarzenia parametrow
ksztaltujacych i opisujacych srodowisko z elementami algorytmu ewolucyjnego.
Dla ustalenia uwagi przyjeto, ze srodowisko zewnetrzne jako zbidr warto$ci wej-
sciowych do algorytmu ewolucyjnego, bedzie ksztaltowane poprzez wartoSci
otrzymywane podczas rozwigzywania wewnetrznego zagadnienia Dirichleta. We-
wnetrzne zagadnienie Dirichleta, nazywane takze pierwszym zagadnieniem brze-
gowym, polega na poszukiwaniu funkcji spetniajgcej wewnatrz danego obszaru
rownanie eliptyczne Laplace’a lub Poissona. Tak jak przy rozwigzywaniu kazdego
réwnania rézniczkowego zawsze muszg by¢ okreslone wlasciwe warunki brzego-
we 1 poczatkowe, tak i w tym przypadku jako warunki brzegowe przyjmowane sg
warto$ci funkcji ktérej rozwigzania poszukujemy. Na potrzeby przedstawienia
problemu procedura rozwigzywania rownania Laplace’a okreslonego zaleznoscig:
Ao(x,y,z) = 0 zostala dotgczona do procedur numerycznych jako jeden z elemen-
tow algorytmu ewolucyjnego.

4. WARUNKI BRZEGOWE ALGORYTMU EWOLUCYJNEGO

W algorytmach ewolucyjnych, srodowisko jest podstawowym obszarem wza-
jemnych oddziatywan tego srodowiska z osobnikiem poprzez funkcje przystoso-
wania. Aktywno$¢ interakcji w tym zakresie oceniana jest poprzez jako$¢ fenoty-
pu. Selekcja wyklucza osobniki, ktorych genotyp nie wytworzyt odpowiednich
cech spehiajacych zalozone kryteria. Przedstawiony w referacie model (schemat)
warunkow brzegowych algorytmu ewolucyjnego obejmuje warunki dwojakiego
rodzaju. Pierwsze, to warto§ci rozwigzania zagadnienia Dirichleta, przyblizone
w punkcie 3, drugie to uwarunkowania logistyczne okreslajagce mozliwosci prze-
szukiwania obszaru pozadanych rozwigzan. W algorytmie wprowadzono ograni-
czenia dla ruchu osobnikow (zapory). Stanowig one swoisty podzbidr ograniczen
dla danego problemu. Polaczenie odrgbnych w ocenie funkcji przystosowania
osobnikow do danego $rodowiska bylo zadaniem wymagajacym zastosowania
ztozonych algorytméw decyzyjnych, w tym wykorzystania niektorych elementow
z teorii algorytmow heurystycznych, statystyki kwalitatywnej, optymalizacji dys-
kretnej 1 innych. Ze wzgledu na przegladowy charakter referatu i ograniczenia
redakcyjne, szersze przestawienie przyjetych rozwigzan oraz ujecie matematyczne
mozna odszuka¢ w publikacjach [3, 4].

5. PROJEKT NUMERYCZNY

Podczas przygotowywania zalozen projektowych przyjeto nastgpujace ogdlne
wytyczne jego realizacji:
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algorytm ewolucyjny ma wykorzystywac¢ rozproszony sieciowy system prze-
twarzania danych,

podstawowe elementy algorytmu ewolucyjnego, takie jak osobniki, powinny
przyjac¢ ze wzgledu na aspekt zastosowan dydaktycznych form¢ umozliwiajaca
ich pogladowg wizualizacjg,

osobniki populacji powinny mie¢ zaimplementowang mozliwo$¢ komunikacji
wzajemnej oraz detekcji zdarzen podczas interakcji ze srodowiskiem,

osobniki nie mogg by¢ zaprogramowane bezposrednio w aplikacji srodowiska,
komunikacja osobnikow ze srodowiskiem 1 innymi osobnikami moze odbywaé
si¢ wylgcznie w trybie komunikacji sieciowej klient-serwer poprzez kwerendy,
identyfikacja przez osobniki parametrow srodowiska oraz innych zdarzen nie
moze by¢ realizowana w sposob niezgodny z przyjetymi zasadami komunikacji
i wymiany informacji.

Konsola tekstowa z
uruchomiong
aplikacjg osobnika

Kod irddtowy osebnika
Progr y i uruck iany
przez grupy studenckie na

di Inej liczbie
komputerowych

® JM. Spymarida

Podglad terminalu serwera
poprzez przegladarke
internetowa (cienki kfient) na
dowolnej liczbie stanowisk
komputerowych

Rys. 1. Pogladowy diagram komunikacji osobniki-srodowisko (klient-serwer)

Na rysunku 1 przedstawiono pogladowy diagram wymiany informacji pomie-

dzy srodowiskiem algorytmu ewolucyjnego a populacjg osobnikow. Przyjete zasa-
dy komunikacji umozliwiaja na wzajemna interakcje osobnikéw poprzez identyfi-
kacje wszystkich zdarzen wystepujacych w srodowisku. Cechy i zachowanie kaz-
dego osobnika definiowane sg w niezaleznym algorytmie przy czym dopuszcza si¢
mozliwo$¢ grupowania osobnikéw ze wzgledu na przynalezno$¢ do tej samej ge-
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neracji, posiadajacych zblizone cechy (fenotypy) ocenione w podobnym zakresie
wartos$ci itp. Wymiana informacji w sieci LAN realizowana jest poprzez odpo-
wiednio zdefiniowane kwerendy i procedury, ktore zamieszczono w dedykowane;j
bibliotece pakietu aplikacji. W kontekscie zastosowan dydaktycznych opracowany
system umozliwia poszczegolnym grupom studenckim na podglad zachodzacych
w $rodowisku zdarzen, w tym obserwacje ,,wltasnych” osobnikow realizujacych
zaprogramowane zadnia. Obserwacja srodowiska dostepna jest poprzez dowolng
przegladarke internetowa na dowolnej liczbie stanowisk komputerowych.

5.1. Edytor Srodowiska populacji osobnikow
W wariancie podstawowym, obszar poszukiwania rozwigzan optymalnych

formowany jest przy wykorzystaniu warunkow logistycznych modelujacych ogra-
niczenia ruchu osobnikow.
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Rys. 2. Terminal graficzny srodowiska algorytmu ewolucyjnego

Ograniczenia tego rodzaju wprowadzane sg poprzez edytor graficzny. Przy-
ktadowe zapory przedstawiono na rysunkach 2 i 3. Do parametrow definiujacych
srodowisko dotaczono takze warunki modyfikujace zachowanie osobnikow w
czasie dziatania algorytmu ewolucyjnego. Aktualna implementacja takiego wa-
riant obejmuje mozliwos¢ aktywacji i dezaktywacji tzw. feromonow wykluczajg-
cych’. Feromony wykluczajace sa oznaczane przez kazdego osobnika indywidual-

2 - oqe , . , . . .
Termin wprowadzony przez autora referatu w celu mozliwosci okreslania dynamiczne;j
modyfikacji obszaru poszukiwania rozwigzan optymalnych
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nie i podobnie jak zapory ograniczaja przestrzen poszukiwanych rozwigzan (ru-
chu) przez dane osobniki. Swoista dynamiczna blokada ograniczajaca swobode¢
poszukiwania rozwigzan, zdejmowana jest automatycznie po okreslonym dla sro-
dowiska czasie wietrzenia feromonow. Czas wietrzenia $ci$le powigzany jest z
indywidualnie oznaczonym i pozostawionym feromonem danego osobnika. Doce-
lowo przewiduje si¢ mozliwos$¢ aktywacji i dezaktywacji feromondow bezposred-
nio poprzez zapisanie takiej cechy w genotypie osobnika. Przyktadowy fragment
podgladu srodowiska z ,,produkowanymi” feromonami wykluczajacymi przedsta-
wiono na rysunku 3.

Rys. 3. Fragment podgladu srodowiska z zaporg i feromonami wykluczajacymi. Duze litery identy-
fikuja osobniki, mate pozostawiane przez osobnika feromony

W punkcie 4 referatu przedstawiono mozliwos¢ powigzania warunkow logi-
stycznych (ograniczenia ruchu osobnikow) z zewnegtrznymi warunkami brzego-
wymi rozwigzania roOwnania Laplace’a a w szczego6lno$ci rozwigzania zagadnienia
Dirichleta. W opracowanym edytorze graficznym srodowiska dla algorytmu ewo-
lucyjnego wprowadzono taka mozliwos¢. Odpowiednia definicja warunkéw brze-
gowych pierwszego rodzaju realizowana jest poprzez zaznaczanie wybranych
obszaréw srodowiska. Nalezy tutaj podkresli¢, ze pojecie warunkdéw brzegowych
w wewnetrznym zagadnieniu Dirichleta nie oznacza wylacznie warunkéw, ktore
naktadane sg na brzegi (kontury) analizowanego obszaru. Dodatkowe warunki
brzegowe moga byc¢ takze wprowadzane do wnetrza obszaru. Okre§lenie warunku
brzegowego pierwszego rodzaju oznacza przede wszystkim warunek niezmienno-
sci wartosci funkcji w danym punkcie analizowanego obszaru, tzn. ustalone war-
tosci dla warunkdéw brzegowych przed rozpoczgciem, w trakcie 1 po zakonczeniu
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obliczen sg zawsze takie same. OczywiScie warunkiem koniecznym rozwigzania
jest zapewnienie ograniczenia analizowanego obszaru warunkami brzegowymi. W
opracowanym edytorze po wprowadzeniu warunkéw brzegowych i uruchomieniu
procedury rozwigzujacej rownanie Laplace’a sprawdzana jest poprawnos$¢ natozo-
nych warunkoéw. W przypadku stwierdzenia jakichkolwiek nieprawidtowosci obli-
czenia nie zostang rozpoczgte. Ze wzgledow dydaktycznych, w algorytmie
uwzgledniono takze opcjonalng mozliwo$¢ zadania warunkow brzegowych dru-
giego rodzaju, nazywanych w literaturze warunkami Neumanna. Warunki brze-
gowe drugiego rodzaju definiowane sa poprzez pierwsza pochodna normalng po-
szukiwanej funkcji w punktach nalezacych do brzegu ograniczonego obszaru. W
zaimplementowanym algorytmie, wprowadzono mozliwos¢ definiowania we-
wnatrz ograniczonego obszaru warunkow spetniajacych rownanie dla pochodnej
kierunkowej grad ¢ = 0. Warunek ten sugestywnie prezentuje umieszczenie we-
wnatrz analizowanego obszaru obiektow ekwipotencjalnych np. metalowych pty-
tek, drutow itp. Studenci podczas zaje¢ dydaktycznych moga jakosciowo ,,po-
twierdzi¢” wzajemne oddziatywanie wymuszonych obszarow ekwipotencjalnych
czyli warunkow drugiego rodzaju z warunkami zadanych wartosci funkcji, czyli
warunkami brzegowymi pierwszego rodzaju, az do spelnienia zasady zachowania
minimum energii. Rozwigzanie takiego zagadnienia poprzez obliczenia symula-
cyjne moze réwniez przyblizy¢ znane studentom z kurséw teoretycznych o elek-
tryczno$ci, magnetyzmie i inne interesujace zaleznosci.
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Rys. 4. Przyktad zaprogramowania warunkow brzegowych ograniczajacych obszar dla wewngtrzne-
go zagadnienia Dirichleta (wersja czarno-biata publikacji nie oddaje niestety petnych efektow wizu-
alnych podczas wprowadzania ograniczen)
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Aplikacja edytora srodowiska zawiera takze wiele dodatkowych opcji tech-
nicznych wykorzystywanych podczas modelowania srodowiska jak i jego udo-
stepniania osobnikom poprzez lokalng si¢ teleinformatyczng. Z punktu widzenia
organizacji zaj¢¢ dydaktycznych, nauczyciel pelni funkcje operatora terminala,
programuje warunki brzegowe dla algorytmu ewolucyjnego oraz dodatkowo przy-
dziela kody identyfikacyjne dla populacji osobnikdéw poszczegdlnym grupom (ze-
spotom) laboratoryjnym. Kody identyfikacyjne zabezpieczajg przed mozliwos$cia
dostepu do opisu genotypow i fenotypow ,,obcych” osobnikdéw, ktorych cechami
zarzgdzaja inne grupy studenckie. Wymienione ograniczenie wypelnia postawione
wymaganie ogdélne w zakresie niedopuszczenia do jakichkolwiek identyfikacji
zdarzen w sposob niezgodny z przyjetymi zasadami komunikacji i wymiany in-
formacji.

Przyktad graficznego interfejsu umozliwiajacego programowanie warunkow
brzegowych przedstawiono na rysunkach 4 i 6.

T SiSTLab20 Terminal IPv4 (192.168.0.105)

Aplikacja Konfiguracja

Lokalizator Athszdanw‘h|

e 1 [ I I [ ]

I o0 004992 005851 006,473 006.899 007,188 007.572) 007.477 ) 007.518

5V

warunek brzegowy I.
nienuszean.codzaiu.

ekwipotencjalny |
warunek brzegowy

Rys. 6. Fragment obszaru z zaprogramowanymi warunkami brzegowymi pierwszego i drugiego
rodzaju ,,wewnatrz” obszaru dla wewnetrznego zagadnienia Dirichleta
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Rys. 7. Mapa potencjalowa po rozwigzaniu rownania Laplace’a dla przyktadowo zaprogramowanych
warunkow brzegowych (wersja czarno-biata publikacji nie oddaje niestety petnych efektow wizual-
nych wyznaczanych map potencjatowych)

5.2. Ogolne zasady programowania osobnikow

Uwzgledniajac wymagania programowe i plany dydaktyczne obowigzujace na
Wydziale Elektrycznym Politechniki Wroctawskiej, w zalozeniach projektowych
przyjeto, ze aplikacje reprezentujace osobniki bgdg programowane przez studentow
w jezykach programowania: ANSI C w polaczeniu z pakietem Dev-C++ oraz
PASCAL w potaczeniu z pakietem FreePascal [3,4]. Oba pakiety nalezg do grupy
produktéw tzw. wolnego oprogramowania i nie wymagaja posiadania licencji na
ich uzytkowanie w celach niekomercyjnych oraz edukacyjnych. Dodatkowo stu-
dentom udostepniana jest dedykowana dynamiczna biblioteka DLL z przygo-
towanym interfejsem procedur realizujgcych zadania dwukierunkowej wymiany
danych w trybie zapytan (kwerend) osobnik-srodowisko-osobnik. W tym obszarze
wykonywane sg takze niektore ,,niedostepne” dla osobnika wewngtrzne procedury
algorytmu ewolucyjnego (zob. pkt. 5). Aplikacja osobnika, niezaleznie od wariantu
jezyka programowania przyjmuje jednakowa strukture programu zgodng z zasada
programowania podstawowego opisanymi przez autora w publikacjach [3, 4] i
zawiera wszystkie niezbedne informacje umozliwiajace poprawne dziatanie algo-
rytmu w trybie konsoli tekstowej. Sugerowany tryb uruchamiania aplikacji pozwa-
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la wigksza uwage zwroci¢ na zagadnienia stabilnosci algorytmow bez koniecznosci
rozbudowywania programoéw o elementy i obiekty dodatkowe zwigzane z graficz-
nymi interfejsami konsoli wej$ciowo-wyjsciowej. Na rysunku 8 przedstawiono
uproszczony schemat funkcjonalny algorytmu osobnika, w ktérym przede wszyst-
kim wyrézniono dwie grupy parametrow. Pierwsza to parametry przypisujace ce-
chy podstawowe osobnikowi (genotyp, fenotyp, identyfikacja), druga to parametry
okreslajace bezposrednie oddziatywanie osobnika ze §rodowiskiem (pozycjonowa-
nie, zdarzenia, ocena fenotypu). Pozycjonowanie to sterowanie przemieszczaniem
(ruch) osobnika w s$rodowisku zdarzenie natomiast to informacja zwrotna jaka
otrzymuje osobnik ze srodowiska np. po napotkaniu innego osobnika, zapore, war-
tosci z przestrzeni rozwigzan zagadnienia Dirichleta i wielu innych, waznych ze
wzgledu na wlasciwe dzialanie algorytmu ewolucyjnego.

p— @ =
genotyp OSOBNIK pozycjonowanie

% ©

Rys. 8. Uproszczony schemat funkcjonalny osobnika dla projektow dydaktycznych

6. PODSUMOWANIE - OCZEKIWANE EFEKTY DYDAKTYCZNE

Zaprezentowana tematyka modelowania algorytméw ewolucyjnych ze szcze-
g6lnym uwzglednieniem wptywu warunkow brzegowych 1 rozwigzania wewng-
trznego zagadnienia Dirichleta, planowana jest do wprowadzenia do realizacji
podczas zajgé projektowo-laboratoryjnych w semestrze letnim w roku akademic-
kim 2015/2016 w ramach kurséw ,,Metody numeryczne w technice” dla studentow
II roku studiéw stacjonarnych na kierunku Elektrotechnika oraz kursu ,,Elementy
sieci komputerowych” dla studentéw II roku na kierunku Mechatronika. Planuje
si¢ rowniez, ze studenci podczas zaj¢¢ projektowych w 3-4 osobowych grupach, z
odpowiednio okreslonymi zadaniami i rozdziatem kompetencji, beda oceniani w
kontekscie zatozonych w ,Karcie przedmiotu” tzw. ,,Przedmiotowych efektow
ksztalcenia” w tym efektu: ,,PEK W02 - jest w stanie zaproponowa¢ odpowiedni
algorytm numeryczny do rozwigzania zadania inzynierskiego”. Rozwigzywanie
tematéw problemowych zwigzanych z podstawowym programowaniem zlozonych
algorytméw optymalizacyjnych, bedzie dobrym miernikiem oceny efektow naby-
wania przez studentéw umiejetnosci diagnozy problemu. Innymi stowy, studenci
w takim wariancie ksztalcenia bgda mogli wicksza swoja uwage skierowac na isto-
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te realizacji algorytmu numerycznego i jego prawidlowego zaprogramowania bez
konieczno$ci rozbudowywania programu 1 wykorzystywania systemowych proce-
dur (obiektéw) prezentacyjno-graficznych .
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BOUNDARY CONDITIONS IN EVOLUTIONARY ALGORITHMS
— PROPOSALS FOR TEACHING

In this paper the proposal of the association of boundary conditions for the issue to seek
a solution of the elliptic differential equations with simulation parameters affecting the
environment on selected subjects in evolutionary algorithms. In particular, the association
used the boundary conditions and the solution of the Dirichlet problem with the parameteri-
zation of selected characteristics of individuals performing the task of searching the area
D (X) in accordance with a specific function to identify objects. This issue is presented in
the context of possible implementations of teaching for students directions engineering
electrical, automation and robotics and mechatronics.
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