WHI - éwiczenie 2: Algorytmy ewolucyjne

17 marca 2026

1 Sprawy organizacyjne
1. Cwiczenie realizowane jest samodzielnie w jezyku Python.

2. Cwiczenie powinno zostaé oddane najpézniej do 31.03.2026r. W ramach oddawania éwiczenia nalezy zademonstrowac
prowadzacemu dziatanie kodu i wnioski z raportu.

3. Przed oddaniem, kod oraz raport powinien by¢ spakowany i wystany do prowadzacego prowadzacego:

e grupa 102: pawel.zawistowski@pw.edu.pl,
e grupa 106: tomasz.radzikowski@pw.edu.pl.

4. Raport powinien byé¢ w postaci pliku .pdf, .html albo by¢ czescia notebooka jupyterowego. Powinien zawieraé¢ opis
eksperymentéw, uzyskane wyniki wraz z komentarzem oraz wnioski.

5. Na ocene wplywa poprawnosé oraz jakosé¢ kodu i raportu.
6. Mozna korzystaé z pakietéw do obliczen numerycznych, takich jak numpy.

7. Implementacja powininna by¢ ogdlna — w szczegdlnosci, nalezy oddzielié¢ logike algorytmu przeszukiwania od specyfiki
problemu, tak aby mozna bylo latwo zastosowaé ten sam algorytm do innego problemu.

2 Cwiczenie

Solanum lycopersicum L., znany tez jako psianka pomidor jest ro$ling o niezwykle smacznych owocach, ktéra pochodzi z
Ameryki Poludniowej. Fakt ten sprawia, ze pomidor jest niezwykle wrazliwy na warunki atmosferyczne i, przy niezapew-
nieniu odpowiednich warunkéw, tatwo zapada na choroby. Dla utrzymania odpowiedniego zdrowia pomidoréw wazne jest
10 czynnikéw: temperatura w dzien, temperatura w nocy, wilgotnosé, natezenie swiatla, stezenie COs, pH wody, dawka
nawozu, cyrkulacja powietrza, czas nawadniania oraz odstep miedzy cyklami nawadniania.

Pewien rolnik o badawczym zacieciu przed sezonem przeprowadza testy w 100 matych szklarniach. W kazdej znajduje sie
sterownik klimatu — urzadzenie, ktore kontroluje wszystkie 10 waznych dla zycia pomidoréw cech. W ramach eksperymentu,
rolnik planuje w trakcie sezonowej przerwy (90 dni) raz dziennie sprawdzaé¢ warunki otoczenia. Oznacza to, ze do dyspozycji
bedzie mie¢ 9000 ewaluacji.

Dzigki wiedzy botanicznej z branzowych publikacji, rolnik wie réwniez, ze dla najlepszego plonu nalezy minimalizowaé
blad kalibracji, czyli taczne odchylenie wszystkich 10 parametréw sterownika od wartosci optymalnych:

def calibration_error(x):
return 5*len(x) + sum(xi**2 - 5*np.cos(2*np.pi*xi) for xi in x)

Rozwaz zadanie dla dwoch przypadkdw:

a) posiadane przez rolnika sterowniki koduja kazdy z dziesieciu parametréw na 8 bitach,

b) rolnik uzywa nowoczesnych, prototypowych sterownikéw, ktérych nastawy wszystkich dziesigciu parametréw sa
niemalze ciagle.

Dla przypadku a) zaimplementuj algorytm genetyczny z kodowaniem binarnym, selekcja turniejowa, krzyzowaniem
dwupunktowym i mutacja binarna. Sprawdz 3 rézne wielkosci turnieju k i poréwnaj wyniki. Prawdopodobienstwo mutacji
wynosi p,, = 1/L, gdzie L oznacza dlugo$é¢ chromosomu.

Dla przypadku b) zaimplementuj algorytm ewolucyjny z reprezentacja rzeczywista w schemacie (i, 100). Zaléz krzyzo-
wanie arytmetyczne i mutacje gaussowska dla zmiennych wartosci parametru o. Sprawdz 3 rézne wartosci p, okreslajace
prog selekeji najlepszych osobnikéw z puli.

Oproécz tego przeanalizuj i zwizualizuj wyniki, zeby wskazac i zinterpretowaé réznice wystepujace w obu przypadkach.
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