Jan 21 17:05 1987

initevolution:z—-
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=======sSs==z=========evolution%x/

initothers, /% Farameter und Pefehlsliste, =/
initeritice /% Farameter Bew.Fkta., L
initgenoperatorse /% Faram., fuer gen.Up. besetzen, %/
initpoole. /% Fool erzeugen. By
print{'evolution initialised"), /% Feldung. i/
nl.
I e e il INIT CRITI( ===m—e————- - i e initevolution/
% Vorkesetzen der Gewichtungen in der Z2ewertungsfunktion */
/% (Parameter zur Zrzeuguny des Selektionsdrucks). - ]
Initeriticza=
debugluwtime,i) » /% fusfuehrungszeit s/
dgehugl{wlength,1) . /% Flarlaenge - =/
debuglwfields.,10) /% betretene Felder (problemspez.) %/
debujl{werrornr.1l) - /% fehlerhafte Schritte %/
debugl{wcorrectnr,)) . /% korrekte Schritte */
Jimemm e e a e —-— - o e INIT FOCL ===———- e —e———-— initevolutionw/
initpocl:-
retractalli{plan(_-_-_)J, /% alle vorha Plaene loeschens w
debug(poolsizer,l)), /% Individuenanzahl festsetzen, o |
poolsizael?)., /% Anzahl in P holens, w/
randompooli{F)., /% erzeugen der zufaelligen Popa.: =/
print{*randor pool generated®)., /% Meldung., w/
nl.,
criticall. /% alle Plaene tewerten. =/
randompooli(d) . * erzeugt die zufaellige 2/
randompool1 (') :z~- /% Anfargspopulation: s/
planlengtin{lL), /% Parameter Flanlaenge holens w/
randomplan{L.,2plan). /% einen Plan erzeuygens e
norrmalize(?plansidewplan)., /% Marken normalisierens., %/
asserta{plan{i,d,Newpland)ld, /% Plan als Aro. von gplan speichern. %
K1l is N=1.,
randompooll{hl).
randomplan(2,2i)z= 1. ) /% erzeuct zufaelligen Flan., W/
randomplan{i,tHeadlTailij)z- /v N zaehlt abwaerts. =/
randominstruction{:leald)., /i zufaelliges Primitives mit Parametern =/
Wl 95 N=1, /% erzeuvcens pDis Planlaenge erreicht. w/



Jan 21 17:05 1GE7 idinitevolution Page 2

randominstructicn(.lead):-

numperofprimitives(Nr)., /% Aus der Liste aller %/
random(iir,X) ., /% vorhandenen Primitiven i/
primitivelist(List). /% zufaellig eines i/
associate{List,X,Primitive) ., /% auswaehlens, s/
getparameters{Prinitiver,Parlist) . /% Parameter dazu holen., 2/
append{dPrimitiveirParlist,Newlist) » /% DBefehl "primitive(Farlist)™=/
Head =.. Newlist. /% bildena =/
getparameters(Primitive,Parlist):- /# Holt Typliste der Farameters/
parametertypelist{(List)., % des Primitiven, dann zu =/
associate{lList,Primitive,Typelist)., /% jedem Tyg ein evtl. weiter =

maplist(randomparameter,Typelist,Parlist). /% parametrisiertes Atom =

randomparameter{condition,Par):- /% Besetzung der Parameter der=/
conditionlist(List)., % Primitivens, problemr=—- i/
/

numberofconditions{hr)., /% spezifisch! -
randon(ir.X)., t

associatellList,X,Cond)., )
getpardameters(Cond,’arlist)., /% (re2kursiver Aufruf von %/
append($Condi-Parlist,Newlist), /% getparameters.) %/
Par =.. Newlist,

randoaparareter (object.,Par):—

random{ssil}, /% Vorsicht bei Aenderungen 2/
tabobject(2list), /% der Laerge der Standiard- =/
associate(dlist,!i,Par). /% liste fuer Ubjekte. 5/

randomparameter{markersmarke(i) )=
maxnumberofmarks<tax).,
randoa(Max.,N).

randomparameter{direction,Par):-
random{3,'1)Y, /7% Vorsicht bei Aenderungen. =/
tabdirection{list),
associate{2listesenslar).

randomparameter (narknr.-Yarknr) -
maxnumberofmarks (lax)»
random{¥ax,Yarknr).

/= m = ——— e ———— -==- normalize =-=——=====- ===randompooll,gen.ipa/
normalize(Plan,heuwplan):- /% "ordnet" Marken: 5/
/% Mehrfachvorkcrmen werden %/

eliminatenarks (Plansinewd, /% eliminiert, die verkleitenden %/
debuj{markcount,1)., /% proyrammstrukturerhaltend i/
sudlist(is_a_mark,'lewsitarklist), /% durchnumeriert. w/
sort(tarklistrtlist), /% ( <= bhuilt in pgredicate) s/
renameaarks(¥listsilews lewplan).a

is_a_mark{marke{:),marke(£)).

eliminatemarks(7i,21). /% laesst nur das jew=ils 1. Vor- =/

eliminatemarks (dmarke{X)lResti,Tmarke(x)INew.) - /% komren s/
deleteall(marke(X),Rest,'l2uwl), /% einer Marke urveraenderts, weiterex/
eliminatenarks (Mewl New). /% Vorkcmmen werden geloescht &/

eliminatemarks (¢ lsellestisdtlsaltiowi) o~ /% (vermeidet Mehrdeutig=-:=/
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eliminatemarks (Rests,New). /% keiten)a. */
renamemarks{(&i,Flan,”lain). /% die tatsaechlich verhan=- #
renamemarks{imarke{X)IRestir,"lansNeuwplan)z= /= denen (und nicht nur als =
markcount(Y)., /% 3prungziel angegekenen) e
renameall(marke(X),Plansmarkel(Y),New), /% Marken in der Liste (1. %/
increment(markcount)., /% Arga.) werden umbenannt, siex/.
renamemarks{Rest,Newr,Hewplan). /% erhalter Zahlenwerte 1 bis =/
/% Listenlaengea &

renameall(_ &0 ,_-r¢1).
renameall{marke({),Cnmarke( )1 i, markelY),qmarke(Y)IT{):z-

renameall(markel{X),Frmarke(Y),T). /% ersetzt alle %7
renameall (marke(X),¢jump{Condition,marke(X))IRi, % Vorkommer von .
marke(?),tjump(Condition,marke(Y))ITi)z=- /=% marke(X) im Plan =/
renamzall{marke(X),3rmarke(Y),T). /% durch marke(Y)., %/
renameall (marke({),%-Llsellismarke(Y) ,¢ELlselTi)z- *auch in jump- W/
renameall{markel(L),Remarkei(Y),T). /% Befehlena x7
e e e e e ———————— criticall-====meecee- s ————————— initpools/
criticall:z- % Pewertuny aller Flaene:z Nummern %/
/% des besten und schlechtesten Plans =/
goolsizel(?), /% (aus dem letzten Lauf) und alte =/
retractall{werstpland(_J)., /% 3ewertungssumme entfernen., 2/
r2tractall(bestplan(_)) .,
retractall{measuresum(_)), /% Bewertungsschleife aufrufens, w/
criticlocop(P).
findworst{(P,F,10000), /% schlechtesten und -
findhest(P,2,-10001), /3% besten Flan bestimmen und 4
print¢'all plans criticised"), /= Meldung ausgetera. *
nl » nl .
criticloop{P):- /% schleifenkonstruktion =/
debuacriticcount,?) »
repeat »
retracti{planCl,_,"lanlist)) -
criticlocoplii{hsPlanlist) .
criticloopi(i,Planlist):~- /% Flan fWNumuwer | cewertens o
{ retract{measuresum{ii));
4 =0 ), /% executeandcritic stent in i/
executeandcritic{lanlist,?lanmeasure), /% EVOLUTICH .3/
{ Planmeasure > 5, /% dier wird die wegen der Plan- i
‘lewsum is ¥ + Planmeasure; /% auswahl modifizierte “ewertungs- 5/
Newsum is F + 5 )., /% summe aktualisiert. ot
asserta(measuresun(iicwsum))l,
assertalplanCi,Planmeasurer?lanlist)), /% Flan mit Zewertunyg %/
decrement{criticcount), !'., /% speichern. %/
criticcount(C).
findworst(d,4inind,_):- /% Sucit den schlechtaesten Plan der n/
assertaf{worstplan(inind)). /% Pcpulation und speichert dessen s/
findworst(ih,inind,"tinl:- /% Nummer unter worstplana %/

planiiisValu2._),
I\‘l 'iS ..‘{_1’
C ( Value < Vine
findworst{ll.,{sYaluel) )i
findworst{(hl ilininlt,tin) ).
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findbest(0,Maxind,_J):z- /% aralog zu findwcrst fuer den %

asserta(bestplan{daxind)). /% besten Plana */
findbest(N,Maxind, tax) =

plan{,Yalue,_).

NL 1s =1,

{ { Yalue > Max.

findbest (llsisValue) )
findbest{Nl,i'axind,itax) ).

“~

/#=mmmmmmmmemmmammmm—eeeeo INIT GONCPERATORS ====-===-- --—-initevolutioni/

initgenoperators:z- /% Verteilung der Yahrscheinlichkeit auf die =/
/% genetischen dperatoren. =/

debuygl{probmnut,5)., /3% ACHTUNG: Cie Zahlen entsgrechen nicht der %/
debualprobparanmut,10), /= prozentualen Wanhrscheinlichkeit: man muss %/
debug{probdel,15) ., /% dazu die Cifferenz mit der varherigen %/
debuygl{probecrc,55), /% (7eile darueber) Zahl bilden. =/

debulzlprobins,5d) . 7

debug{probinvs33) - /% wird statt 190 eine grcessere Zahl einge- 3%/

debugl{probjurpins,i10J)). S tragen (frer "feinere" Auswahl), so muss 3/
/% in yenoperators die Zufallszahl entsprech===/
/% end bestimmt werden! s/

/e ———— e o e e et INIT CTHERS ==—=————mmeasaaama—— initevolution:/
initothersz= /% VYorbesetzer von verschiedenen =/
debujladapttiae,2)., /% Parametern des Gahaa %/
debuyl{nunbercftests,2)., /% Arg. von acapttime »= 1! v/
debugl{maxnumperofmarks,5)» /% die Laenge der Primitiven— undsk
debug(numhercfconditions,4)» /% der Zedingurgenliste werden %/
debugj{numberofprimitives,o) ., /% hier gespeicherts, da sie oft =/
debugiplanlenyth,13J., % geaendert werden.
dehug{history.,off).
retractall{ccnditionlist{_))~, /% Problemspezifische Teile: w/
retractall{primitivelist{_))., /% evtl. gedenderte Listen der 2/
retractall{(tabdirection{_J)), % OGprachelemente entfernen und 3
retractall(tabobject(_)). /% Standardlisten geschrieben. w/
retractall(parametertypelist(_))., /% Verteilung der Auswahlwahr- W
asserta(primitivelist(is I stepir, /% scheinlichkeiten fuer die By
$2 1 stepir. /% Primitiven in =
23 1 stepir, /3% den Plaenen der Anfancspopa. %
¢4 | stepis % durch unterschiedlich %/
$5 | jumpir, /% haefiges Auftreten in dieser %/
6 1 markess, /3 Liste. X
701 jumpis
22 | markeiid))
‘assertalconditionlist(2*1 | truel.,
21 trueis
'3 1 trueis
24 | recognizelii)) »
assertal{tapdirection(s:l | leftir
“2 1 rijghtie
3 1 forwardis
44 1 backwardi.
<5 1 northils
241 southis
Tl oeastis
y 1

et

westii)} -
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assertal{tabobject{¢d&l | wallir

¢2 1 walli.,

t3 1 walll,

*4 1 wallis

¢35 1 *iis

'.3!3 ' i"::l

7 | ¢it. ,’
31 1)),

assertalparamretertypelist(Zistep ¢directioniie

¢recognize tdirectiocns,object i1l
Zjump ¢conditions,markelis
dtrue Tiir

Zmarke ¢rarknriiil)).
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Vgt T 15 b Pt 3 g CEVOLUTIOQON =sss==sss====ss==ss=ss======x/

/% Prozeduren zuim Starten bh2w. Furtsetzen des genetischen Algorithunus. =i/

evolution:- /% "Normalstart"” des g. A. @ %
/% In initevolution ( >>> Datedi ) wird i/
initevolution » /% (ua.a.) die Anzahl T cder Generaticnen /)
adapttime(T) ., % als Argument von adapttime vorbesetzt. %
evoloop(T) » /% T Generationen wercen durchlaufen und =/
poolreport . ) # der ertstandene Pool ausgegeben. 3%

run(S,Time) z- e Ao lauft mit Anfangszahl S fuer £
P?seudczufallszahlengenerator ( andere =
lahlerfolge als bei evoluticn ). b
Anzahl der Ceneraticnen im zweiten 3

Argument "“Time". S
Jannr Aisabe des Pocls.a %

debug(seed,S) »
initevolution -«
evoloop(Time) »
roolreport .

NNNN N
= 2L 4 2 -!".

PR
" S

Je Ae wird auf vorhancenem Pool fort- =/

contevolution{M):- /
/% gesetzt, Argument N = Anzahl weitere ==/
/
/

evoloop(i) » = Senerationen., %
poolreport. Janach Ausgabe. %/
/e — - ———————————— EVOLCOP ===memmmmcccccc e c e evolutiona/
/% Kern des ge. A. 7 in dieser Schleife wird je Durchlauf ( Ceneration ) 3/
/3 ein neuer Plan erzeujt und bew2rtet. Danach muss er sich im Fool wd
/% durchsetzen cder er wird verworfena. @/
evoloop{.i):- ¥ Lie Schleifenkonstruktion mit =/
/% mehrfachem Aufruf von evoloopl ==/

debuglevocount,il) . /% durch backtracking statt s/
repeat » /% liekursion vermeidet 5
evoloopl . /% Stackueberlaufa o
evoloopl:~- /% Ist das Argument von history i/
/% ungleich off, so wird bei =

evocount (V) /% jedem Schleifencdurchlauf eins 3

( history(off) & /% Meldung ausgegebena %f
printheaderevoloopg{il) ) » /% ( "sequentielles oder™! ) =/
whirlpool{dorn_plan) ., /% NEUEN FLAN ERSTELLIN. %
executeandcritic(lorn_plan,Measure) . /% CIESEN PLAN BEWERTENG 3/
survival_of_the_fittest(lorn_plans,Measure,N) , /% LECENSKAMPF. e
decrement{evocount) , ! ., /% cut bewirkt bei # ungleich 1 e

N =1 . /% backtrack zu obigem repest. B/

printheaderevolcop(ti):- /% gibt eine Meldung in evoloopl=/
/% aus: Hummer des evoloop- =/

print('evoloop Nr. ') » /% Curchlaufs ( absteigcend von
print(N) » /% W bis 1 ) und die Zewertung =/
print(’ current best Value =z ') , /% des im Foment besten Plans. =/
bestplaniir) - /% (in survival_of_the_fittest =/
planCir,Value,_) » /% bei neuer kestplan aufge- wd
print(Value) » nl . /% rufen).a oy
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JS=s=ss=sss====x=====z=z====== YHIRL PCCL ====:===:::::::::::::::evoloop¢/
/% In whirlpool wird ein Plan aus dem Fcol ausgewaehlt und auf diesen x/
/% dann ein genetischer dperator angewandt. LCabei ist die Auswahl- %/

/% wahrscheintichkeit fuer einen Plan proportional zu seiner Cewertung. =/

whirlpocol{hewplanlist):- /% pickplan benoetigt eine Zufallszahl =/
/% ( Range ) mit: %/

measuresum(Sun) - /% 0 £ Ranye <= Summe der Cewertungen =
random{Sum,Ranye) » /% aller Plaene, ausserdem die Groesse 3/
poolsize(?) . % des Poolsa s/
pickplan(P,0,lange,"icked) » /% Planauswaehl und Merken der Nummer %/
debuglactualglan,?icked) ., # als Argument von actualplan. 3/
plan{?ickeds,_-Oldplanlist) » /% Planliste holen und g. Cp. anwendens,=/
genoperators(Jldplanlist.Newplanlist) . % 2»>»> Catei genoperators. =/

¢ ¢ history(full) . /% Ausgbe der Meldung W/
tab{5) » /% "whirled"™ nur ktei s/
print{("whirled®) ) 3 # histecry(full). i/

true ) .

pickplan(l,_»-_»1). % pickplan addiert schrittweise st
) % die tewertungen der Flaene. e
pickplan(P,Sofar,langerliext) == /% Lann wird der Flan, bei dem =/
% Range ueberschritten wirde,. &

plan{?.,¥pasure,_)» % "genetisch”™ veraendert. s

( teasure > (., /#% Plaene mit Bewertung {5 werden =
iHlewsofar is Zofar + Heasure; % hier mit 5 gefuenrt, damit auch =
Newsofar is Sofar+ 5 )., ¥ sie noch ausgewaehlt werden; %=/

( ( fange =< ilewsofar., /% ausserdem gaebe es mit neg. Be-= &/
Next = D ) % wertungen durcheinander. */

( P1 s P=1 ,
pickplan(’l,ilewsofar.,langer,Next) ) ) .

N ———————- . et e 0 ~me== TYXECUTE ANL CRITI( ===-memmm———e—- ~==cvoloop/
% Der 2lan { die Planliste wird im ersten Aryument uebergeben ) wird W/
/% ein paar Jal ausgefuehrts, aus den dakei erhaltener Ergbnisser eine i
/% Bewertung des Plans gepildet { [feasure ). 2/

executeandcritic{Plan,easure):-

numieroftests{iNroftests)., /% Anzahl Testlaeufe holen., ]

debug(numoftests,Nroftests)., /% unter numoftests fuer exandcrit =

cdepujlallmeasure,2)., /% ablegen. 3ewertunyg auf 0 setzen =/

repeat. /% und die Schleife fuer die e/

exandcrit(*lan)., /% Testlaeufe durchfuehren. %
/

allmeasure(reasure). % Bewertung in Measure uebergeben. =/

exandcrit(Plan):-

numoftests{Nroftests).

gquidedexec(P lanl ., /7% Testlauf durchfuehren e/
critic(i®’lan,VF) . /% und trgebnisse dieses lLaufs be= %/
retract{allmeasure(Cla))., /% werten. Zie erdcueltige Eewertungu/
New is QOLld + 1. /% ces lans ergiktt sich aus der B/
assertalallmeasure(hew))» /% Summe dieser EFinzelwertungen w
decrementi{numoftests), ! , Z% € im Argument veon allmeasure ). =/

Nroftests = 1.
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R s o e GUIDED EXECUTICN ===ewmeseccc———a -=-=-exandcrit=/
guidedexec{born_plan):- /% Testlauf ( kontrollierte Aus- a/
' /% fuehrung eines Flans ) starten: %/
initexec » /% Varbereitungens, &/
guidedrun{Dorn_plan) » /% Start., ) X/
C { history(full) . /% Meldung bei history(full). w/
tab{3) »
print{'plan executed') .,
nl )
true ) .
initexec:- /% Vorbereiten der Planausfuehrung: %
% initrobby, initenvironment, fieldsd¢i =/
initrobby » /% sing problemspezifisch und muessen x/
initenvironment., /3% pbei anderen Problemen natuerliceh B/
debug(fields,ci) » % durch' entsprechence Mrozeduren er- e/
debuglmaxanspruny»103) /7% setzt werdena /7

debug(time,d) »~
debug{errornumber,?2} .,
denugl{correctnunser,?).

guidedrun{(lanlist):-

debuglmaxinstrnumber,25J), /% Anzanhl der Schritte festlegen ==/
write_plan_in_database(Planlist), /% Planliste in gdo schreiben., 2/
initialdizejmpnrs{Planlist)., ¥ Jaehltabelle fuer Anspgruenge =/
debuj(instructivnpointer, 1), /% und Cefehlszaehler vorktereitena.s/
length{®lanlist-Langth), /% ( built=in-gredicate ) f
repeates % Schleifez Ausfuehrung der =/
aus fuehruny(Length). /% Mrimitiven. %/

write_plan_in_database{( lanlist):- % Per Plan wird in folgender

# n/

/% Art in die globale Catenbasis =/

retractall{instruction{_,_J), /% des Prologinterpreters ge- %/

debuglinstrccunt,1)» /% schrieben: s/

wrplindb('lanlist)., ' /% instruction{l,Primitives,PPrY) =/

instrcount{(Count)., /# instruction(2.Primitives,PPP) ==/

Catchall is Count+l., 1% aea 2/

assertz{instruction(Catchalls,_)). /% instruction(h,Primitives,PPr) =/

/% dinstructicon(hN+1,_) %/

/3% Dabei steht FPP fuer die */

wrglinadb(Ii)a /3% Parameter des Primitiven. 2/

wrplindb(sinstriTaili):=- % Nachdem alte instructions -}

instrcount {Ccunt)., /% entfernt wurden, schreipt S/

ass2rtzl{instruction{Count,Instr))., % wrplindb den Flan. i
increment{(instrcount).,

Wwrplindb(Ta4ql) .

initializejmpnrs{Planlist):— 2 Jum mitzachlens, wie oft =/

retractall{jmpnr{_-_))., /% die Spruenge ausg>fuehrt:/

sublist{has_a_mark,Flanlist,Marknrlist), /% wercen, wird eine Liste =/

raplinijnre.tarknrlist). /% von Sprungzielen in der s/

2 folgenden Form geschrieoen: =/

has_a_mark (Gump(_rmarke(X))rmarka(£)). Z jmpnri{marke(R1),aehlerl) 2/

v /

jepnri{marke(ii?2),’aehler?) %
inijnri{marke(*arknr)):z=- w

assertaljmpnrimarke(Marknri,d)).

- aa

(Zaehler auf O vorbesetztan) %

~,

NN NSNS
2

4F o
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ausfuehrung(lLenctih) z~
Length = 92;
maxinstrnumber () »
instructionpointerd(Ip).,
instruction(lIp,Instr).
callCInstr).,
increment{tine).,
increment{instructionpointer).,
( ( retract{errordetected(_)).,

increment{errornumber) ).
increment{correctnumuer) ).

decrement{maxinstrnumber).,
1

‘-’
/% Der aktuelle Plan (in Datenbasis)
/% wWwird ausgefuehrt. Fuer die Inter-

* pretation der Primitiven siehe

% Catei OFCRATICME. Zuerst wird die
/% aktuelle Operation geholt und

ausgefuehrta.

% time kann auch in OPLRATICKS ent-
sprechend dem Rechenaufwand eines
Primitiven neu kterechnet werden.
ig und Zaehler fuer korr./fehlerh.
Schritt erhoeher, Zaehler fuer
% Schritte
% Terminierung bei

/3%
/%

leit=., Anza.

A %

E L S

y LR O K
SN N N YD NN N N NN

.

oY
~

insgesamt herunterzaehlen.s/

%/

', Maxa
¢ ¢ timelT), # Schritte-Ueberschreitungs Frg.lnde.s/
T=250 ). # Achtung: unsaubere Terminierungy 2/
=1 # van ausfuerung(length) bei %/
{ instructionpointer(l)., /% maxansprung{marke) ueberschritten! %/
I > Length ) ). /% (siehe OPERATIONS, "jump™) w/
e e === CRITIC -===== —eeemmececcsmccmesee=—gxandcrit:/
critic{isorn_plansdeasure):- /% Pewertung eines Flanes herechnen: s/
/% Farameter {in ausfuerung/CFERATIONS =/
wlength{dlen) . /% bestimmte Leistungsdaten) und dazu- %/
length(Porn_plan.l) » /% gehcerige Cewichtungen holen. K/
wtime(Wtim} o
timelT) -,
wfields(Wfie) »
fields(Flist) -
Lenath(Flist.l) »
werrornr(ll2rr) »
errornumber{’) .
wcorrectorl{dcecrn) »
correctnunoer{i) .
Testpos i1s Wfiedi + lcrnuC o /3 Beuertungsfunkfion e 4
Testneg is wlen=l + JdtimT + YerrsD o /% daraus bterechnena =/
Measure is Testpos - Testney a
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J¥s==================== SUURVIVAL OF THE FITTES =================evoloop:u/

/% Hier wird entschieden, ob sich ein reuer Plan im Fool durchsetzt und =/
/% einen anderen verdraengt, oder ok er verwcrfen wird. In der jetzigen =/

/% Version ueberlebt ein neuer Plan, wenn er besser ist als der Plan, Wl
/% aus dem er ertstanden ist, wobei dieser dann verdraengt wirca. %
survival_of_the_fittestl{"orn_plan,Measure,N):-
( bestplan(Gestnr)
gestnr = 1 ) »
{ actualplan{Actnr)
Actnr = 1 ) »
plan(Actnr.0Lldv,_) »
plan{iiestnr,Zestvalue,_) -~
( Oldv > Heasure /% HNeuer Plan zu schlecht: =*
retracti{plan{Actnr._,_)) » # neuer FPlan besser oder =
retractall{actualplan(_)) » /% gleichgut wie der alte, %/
assertalplan(Actnrsiteasurerslorn_plan)), /% dieser wird entfernt, W/
measuresum(Sum) » /% und cer neue gespeichert:s/
{ Measure ={ 5, /% Modifizierte dewertunygs=:/
( Cldv =< 5, % summe erneuern {(Plaene =/
Newsum i1s 5um = 5 + deasure; /% mit Zewertung £ 5 werdenz/
Newsum is Sum = Jldv + Measure ). # mit 5 beruecksichtigt). =/

debug{measuresum,!2wsum) ),
( Jestvalue »>= Heasure
retractall{bestplan(_)
assertaflbestplan{Actnr
printheaderevoloop (N)
(  history{(full) .,
tab(5) » .
print('survival_of_the_fittest finished') .
nt J
trus ) .

N
L

) -
)Y »
) ) o,

euer Plan sogaer besser =/
als bisher bester: best-3%/
/
/

i 4

plan erneuern und e
Meloung ausgeoena &

NSNS

Jm e ——— ————————————— PYJLREFLRT ==mow= ====e==={cont-Yevolution=/
/% Ausgabe des Fools: Plan=Nummer, Zewertung., Plan. =/

poclreport:-
poolsize(?) .» /% Foolygroesse holen &/
printpool (") . /% und Ausyabeschleife rufen. %/

printpool(d).

printpool (N)z-
planCd,Value,List) .
print('plannuaber ") .
printiN) -
print{'., effectiveness ') »
print{vValue) » nl »
pprint(List) » nl » nl »
Nl is H=1 »
printpool (1) .

pprint(?}i). /% cdruckt Flanliste in lesktarer
perint(tdeadiTail i) z~- /% Form aus.
( { deac = marke{_).,
printClead) );
( tab(3).,
orint(iieald) ) ), nl.,
poprint{(Taill.

s 4k
-~
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Ji====s=========s=s============ QENLTIC CFERATURS =========================4j/
genoperators{Oldplanlist,ilewplanlist)z- /% Auswahl eines gen. Cpa. sl
probkmut(Probmut) ., /# aufgrund ihrer Anwendungs= %/
probparamut{Probparanut)., /% wahrscheinlichkeiten 2/
probdet (Probdel) ., :
probcro{iP’robcro)., - _ /

probins{’robins).
probjumpins{Fronjunpins).
propinv{(Probinv) .
random{19J),3).,

P ois @ = 1, - /% P 1st nun Zufallszahl:=/

( ( P{Prohmut., # zwischen Q und 99 s

mutation{Jldplanlist.Neuwplanlist) ). /% Vergleiskaskade, %/

( P{Probparamute, = die feststellt =/

paramutation(dldplanlistr,Newplanlist) )i /% wecher Cperator von %/

( P<{Probdel., # P ausgewaehlt wurde =/
deletef{dldplanlistsewplanlist) 3 '

{ P{Praobcrc- /% Lann Aufruf des COpa. =/

crossover{Jdldplanlistrslewplanlist) ).
( P<Probinse
insert{cldplanlistsNewplanlist) Y;
¢ 2Provinvs
invert(Cldplanlistsdewplanlist) )i
{ PiPraobjurpinss, jumpinsert{uldplanlistshewplanlist) );
dewplanlist=2Lldplanlist).

e e mmm—me PARAMETER MUTATICK ========-- Y.

paramutaticon{dldplanlists,Newplanlist):-

Length{Cldplanlist.C).» /% Laenge berechnen i
random(D.Index), /% index zufaelliyg: 0<index<i W/
findinstri{lncex,Instrs2ldplanlist), /3% Instr. an Indexstelle suchen =/
Instr =.. ZT.leadl_1i.

getparameters{dead,Parlist), /% mit neuen Farametern belegen =/
append(tieadisParlist,icwlist),

Newinstr T.. liewliste
substindex{Index,Mewinstredldplanlists.Newplanlistl).,
normalize(ewplanlistleNoewplanlist). /3 Liste mit den neuen Farmeterns/

/% narmalisiern i
findinstr{l,.Instr,tInstri_i). /% Instruktion an Indexstelle 2/
findinstrilv/Instr.2_llesti)z- /% suchen und abliefern 3/
N1 is N = l.findinstr(¥l,Instr,est). ’
i .- - - ————————— = —— MUTATICON === mmecmc e e e srcm e r e m e e —— -/
mutation{dldplanlist,fiewplanlist)z-
length{Cldplanlisteslir /% Laenge berechnen e/
random{7,Incexl. /% zufaclligen Index festsetzen =/
randoaminstruction{Instr)., /% 2ufa. neue Instrukticn holen %/
substindex{IndexsInstrOldplanlistshewplanlistl), /% neue Instr.einf.s/
normalize{ilewplanlistl,Hewplanlist). 7% mit neuer Instr. norm. &

/;{: ————————————————————————————— Cz\:s‘BCV[i—; ——————--—-----—-———————————————:::/
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crossover(Cld,-Newl :-

poaolsize(?), /7% Auswahl eines Plans aus %
random(P,lir). % dem Pool *
planlir,_»,List)e.

retractall{actualpland{_)).,

assertalactualplan(iir)).,

cross{lld,Listrilew).

N

cross(Listl.,List2,dewlist):z-
m_split(List 1,L1,L2),
m_split(L2,Insertpart,_J»

% WNeu wird zu einem Plan der %
: einen Teil von Cld enthaelt =

-~

distinguish(InsertpartrsInsertion)., /% distinguish wichtig damit w/
m_splitllList2,.K1.,K2), % keine Uekterschneidungen hei =
wm_split(K2,_,K4), % der Markennumerierungent- *
append{¥Xl.,Insertion,New), /% stehen (100 addieren) s

append{tewsK4rMNewlis),
normalize(lewlis,lewlist).

Joimmmmmmmmmmmm e e - CELETL ========-- ey

deleted{dld,New) :—

Length(3Ld,L), /% zufaellig eine zu e/

random{lL,Index), /% loeschende Operation /-

deletel(Index,0ld,iienw) . /% waehlen s/
delet=1(Ll,?_ 1 CldrestirJldrest). /% loeschen der auscew. %
deletel (i, | Cldresti,dAn 1| Hewraesti):z- /% Cperation aus dem "lan =/

N1 is L=1 .,
deletel(Nl,JldrestsNewrest). /3% hier kein Normalisieren erforderlich =/

insert(Jld,New) -

length(OLld,L). /% zufaellig Linfuegeposition =/
randondL,N)» /% waehlen s/
insertl(N,2ld,liewl)»
normalize{(Newls lCcuw)a
insertld{l,List,2lewinstr I Listi):z- /% einfuegen einer W/
"randominstruction(ilewinstr). - /% "randaominstruction"=/
insertl{N,¢First WestircFirst | Newresti):- /% an der Selle die %/
N1 is H=1., /#%in M uebergeben wircu/
insertl{il,Restsiieuwrest).
R e T [NSCRTILMP —=mmmmmmmm ———————— ——————————i/

jumpinsert(Jldsheuw) 1=

lengtn(Cld,L), /% zwei zufaellige Pgogsitiona=na/
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random{(L,Place)., /% eine fuer den Sprung mit 3
K i1s L+1., /% zufaelliger Bedingung *
random{K,Placel)., /% die andere fuer die Harke =

randomparameter{candition.lar).,
ins{Old,Places,jump{Par,marke(111)),List), /% Linfuejyen des Sprunjys =/
ins{List,"lace2,marke(lll),Newlist)., /% Einfuegen der YMarke &/
normalize{(HewlisteNewla

o

4

ins{lists1l,Thinges¢Thing | Listi)d. /% Einfueceprozedur =/
ins{tFirst | Resti,NeThingr,¢First | Newresti):-

N1 is N=1,

ins(Rest,1,Thinyrilewrest).

JEmmmmmme - -== INVERT ======m- e ————— Y

invert(2ldesNew) :—

Length(CLld.L), /% Anfangs und Erdpunkt des zu inv. =/
random(L,11), /% Teilbereichs festlegen %/
random(L,32).»
¢ ¢ 01 =¢ 22,

Freakl = .1,

Break?2 = 52 )i /% evtl vertauchen, wenn 21352 3/
( JSreaki = 452»

Sreak? = 01 ) ).,

inverti(3reaklenreak?,90ld,lew).

invertl(l,High,Jldrlew) = /% wenn bei 21 angelangt, dann ==/
reverse_head (ligh,0ldslew) . /% 3dereich umdrehen w
invertl(Lowsdigh,¢A | Cldresti,2€A | Newresti):-
Lowl is Low = 1, /% Ablaufen bis zu 21 %/

Highl is Jdiuh = 1.
invertli(Lowls,disghi,Cldrest, lewrest).

B - ————— - ——————— - L T pepp——— B ——— ;:-/
/Hmm——— e — e cm e ————— - AUXILIARIES =-—=mmeccccccccccccccccmcaaa/
/:.:- —————————————— ————————————— - ——— i ——————— - - - - ——— - x ./
substindex(l,A,d_ | Restir2A | Resti). /% ersetzt N-tes Elerent =/
substindex(N,A,31 | Qesti, X | Subi):- % des Jldplan durch A =/

Ni s k=1,
substindex(iNlsAr2estrSub).
substindex{_»,_,dir23).

reverse_head{il,List,lList).

reverse_head{(lncex,Jld,Vew) o= /% Listenanfang bis Index 3/
s2parate_head(Index,J)ld,3L head,Cldtail), /3% abspalten und =
reverse(2ldheads,Newnead) » % verkehrt herum o/

append(hewheal,dldtail,New). /% wieder anhaengen %/
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separate_head(l,24 | flest!,2Al,lest).

separate_head{N,2A | Resti,ZA | Restheadi,Resttail):-
NI 95 & = 1.,
separate_head{Nl,lestrlesthead,Resttail).

distinguish(Plan,Newplan):- /% Hilfsprozedur um Markenueber-
maplist{addl0ld.Plan,lewplan). /% schneidungen tei Crossover zu

/% vermeiden. [s wird 100 zu jeder
addldJ(marke(X),marke{Y¥)):=- /% Markennummer cdes Plans addiert

Y is X+100.

addl10d (jump{Conditionsmarke{X)),jump(lcnditionsmarke(¥))):z=-
Y is X+190.

addifI(AL,A) o

m_splitCList,L1,LD):- /% teilt List an
Length(List,Lenyth) . /% zufaellig festgelegter
( ( Length = J., % Stelle
L1 = &1

L2 = ¢} );
{ random{lLength,2%,
m_splidslist,L1,L2) ) ).

m_spl_(_'ﬁ:n‘-:;zi).

m_spli{t,List.CisList)a

m_spli{Ns2AIResti,2AIRII,N2) 2= /% Durchlaufen der Liste bis =/
N1 dis N=1., /% N dann Abbruch der Hekursiocn
m_spl{tl,Rest,'1,002).

Jlimm e ——— s e s e ' s o PARAMCTCR EFECRT ====——- e e o e e s

/% Perechnuny der Auswahlwahrscheinlichkeiten der Cen.Ups. und
/% Ausgabe aller wichtiger Narameter des genetischen Algorithmus

paramrepurts— _
print{'=-=—c~ecrmceccce=-- PCOL PARAMS =ceecccccccccccca= 'Y » nl.,
roolsize(?s) » planlength(PLl) -
print{'poolsize = "J,printi(?®s).,nl.
print{"planlength 2 "J,printl{PL),
nlenl,
print {YSrmrmemass=s FVGLUIR PARANS ==evsse=nsansssime ') » nl.
adapttime(AN),print('adapttime : “Jsprint(A), nl s
maxinstrnumber{(T),print{"maxinstrnurber = Jeprint(T)enl.,
numberoftests{iioft)snrint{"numberoftests 2 "J,print(Noft).,
nlentl»,
print('=———ce————— PProve of yg2netic Cperators =======c—ccecca-- LS
n{f
probmut (Aut),probparamut(aramut).,prcecbdel(lel)sprcockcro(Cro).»
probinslIns).probinviinv),probjumpirs(Jumgins) »

Jumpinss is Jumpins = Inve Invv is Irv = Inss,
Inss is Ins = Cror, Croo is Cro = Cel,
Nell is Jdel = Paramut, Paramutt is Faramut = Muts

print("plautation)i "Jd,printClut)  nie
print{*plparanutation)® "J,print{(Faramutt).nl.,
print{'pl{deleteds "J,printell),nl., :
print{*plcressover)s "Y,print(lroc)s,nl»-

print{"plinsert)s "Je,print(inss),nl.,

print{'nCinvert)® "J,print{invv).nl.,

print{"pljumgins=rtl)% "Jds.print{Jurpirss).nl.

nta-

print{t=—ceeece————— CrlITIC PARANG o o o 'y » nl.

s
%/
W |
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ulength(Nlen);wt1me(dt1n);uf1elds(hf1e),
werrornri{derr)sucorrectnr{idcrn).,
print("wtime 2 "J,printdWtiml,nl.,
print{'wlength z "),print(dlen).,nl.,
print('wfielas 2 "),printldfiedl,nl.,
print('werrornr 2 "Jsprint{derr),nl.,
print{(’'correcttnr = "),print{dcrn)., nl
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/% problemspezifischer Teil, der die Irterpretation ocer LS
/% Repraesentationssnrache ausfuehrt =/
jump{Conditionesmarke{x)) - /% Interpretation des Primitiven jump. s/
call{Condition) » ! . /% nur cann, wenn Becingung erfuellt. =/
impnri{marke (X),Nr) -
maxansprunj{hbax) » ' »
C ¢ Hr < lax »
instruction{lp,markel(X)) » % Hole Instructicnpointer 2/
debugi{instructionpointer.lpl), /% und umsetzen =/

HMrl is Nr+l

retract (jupnrimarke(X),_))

asserta(jmpnr{marke(X).Nrl)) ).
debua(time,249) ).

r

/::: 2 -
/3%

-

'

34

“oder"- weig fuer

Terminierurg von Ausfuehrungs:/

jump(_s,markel{X)) . /% falls Becinguny fuer Sprung nicht erfuellt=/
/% oder falls maxansprung ueberschritten, e
% Sprung nicht ausfuehren. w/
marke(_) . /% YMarken werden ohne Akticn ueberschritten &/
step{lir):- )
getnext(DirsAneurYnew) » /% neue Position holen i/
robbysrooan{iumber) .,
room{iumber.,d imaxesYmaxisList) » /% Raumgroesse holen s/
{ ( notlinrectangle(XnewrsYnewsAmaxrsYmax)) » /% Schritt richt moeglichw=/
assertal{errordetected(step)) ) /% Fehler melden i
{ associateflistsCAnewrsYnew' Hesult) -
( ( not(hesult = 1) »
assertalerrordetected(step)) ) i
{ retract{robbyslocallocation{_,_)) . /% neue Position e/
assertalrobbyslocallocatien{Xnew,Ynew)) , /% sneichern %/
L retract(fields(r)) : /% Liste tetretener:/
o= o8y ) . /% Felder erneucsrn.=/
( ( member{iiAnaw,Ynewi,[) . assertal(fields(F)) )
assertalfields{¢iLnews,Ynews | F1)) ) »
( Dir = forward ;
ir T backward
{ retract{robbysdirection(Curdir)) » /% Blickrichtung 2y
transform{Curdirsldir.Newdir) . % anpassens,wenn nicht:/
assertal{robbysdirection{Newldir)) /% vor oder zurueck =/
)
)
)
)
) .
recognize{-eldir,esult):- /% Liefert in Result wall, =/
Jetnext{leldir,Anew, new) .~ /% falls das Feld in der %/
raobtysroom{iivmner) » /% angeg. fKichtung ausser= =/
room(lumber,¢imax,YmaxirList) » /% halb ocer Raumgrenzen W/
{ ¢ notlinrectanyle({new,YnewsAmaxrs¥Ymax)) /% liegt. %/
!, esult = wall ) w
associatel{List,iAn2vwsYnewirsiesult) ) .
recoanizeandjump{fleldirsesultsmarke{i))z=- /& wenn recognize das gefor-=/
( recognize(ifeldirsaesult) - /% derte Lrgebnis liefert, =/
jumplmarkel%)) ) /7% -dann Spruny ausfuehren. #/

truca
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getnext{eldir,Xncw,Ynew):-
robbyssituation{(_,X » Y,Absdir)
transform(Absdir.leldir,04ir)
Goal =ea 2D4dr,First,5econds_r_1 »
call{ Goal ) -~ '
Xnew is X + First »
Ynew is Y + Second

r

r

transform(Dir,forward,lir). VA
transform{(Curdirsleft-Cdr):z-

Goal =aa CCurdirs_r _rDir _i o«

call(Goal) .
transform{Curdir,right.Nir):-

Goal =ea ¢Curdire_s_os_209r1 »

call{3o0al) .
transform(Curdirsbackward,2ir):z-

Coall =.. Q:Curdir'_;_’_:!#ijdir! ’

call{3oall) »

Goal2 =aa ¢Middire_s_r_»r29ri »

call(aoal?2) .
transform{_,Absdir,Absdir). P&

PEx
north(l,lrwestreast). e
southf{0r,=-1lreastrwest?).
east(i,0r,northssouthl.
westi—1ls,2ssouthnenorth)l.
inrectangyle(X,Y,{max, Yiuax) = 7

AKmax 2= X ., /3

X 2= 1

Ymax >= Y .,

Y >= 1 .
[ ———— RJIBCT
initrobny:-

{ retract(robbysroom(_)) i true )

assertal{robbysroom{rooml)) -

{ retract(rokbysdirectiaon(_)) : tr

assertaflrobbysdirection(north)) .
( retractf{rokbbyslocallocation(_,_)

assertalrobbyslocallocation(l,1))

robbyssituation(looms"0sx,Posy,Absdir):=

robibyslocallecation{(Posx-Posy) »
robhysroomn{icun)

robbysdirection(ibsdir) .

7’ .

/=
-t
<

Iz

liefert das in der tbtzgl. dem=/
Ropoter angegebenen Fichtung=x/
naechste Feld (Xnew,Ynew)., i/

/

ei forward keine Richtungyaenderung =/
/% Drehung nach links =/

/7% neu Olickrichtung berechnen &/

/% Drehung nach rechts sy

/% neu Zlickrichtunyg berechnen - %/

/% backward als zwei mal rechts =/

/% realisiert st/
Abtsoclute Zichtunrg wird immer zur ¥/
Elickrichtung =/
restlegungen der Folgerichtungen =/
Fruefung ob (X,Y) ausserhalp des 3/
Zereichs (Xmaxs,Ymax) w/
______ e R e e e e i i e 0
/% Alte FRoboterdaten werden =/

/% geloescht falls vorhanden::/

’ /¥ Initialisieren auf s/
/% Raum 1 % 7

ue ) - /% Fel. Richtung nord =
% Position (1.1) 2/

) & true ) »

/3% Samrelt Daten ueher v/

/% Raur PFPecsition und abs. =/
fw Aichtung =/
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rokbyrepaort:- /% Druckt aktuellen Raum %/
' /% Positicn und relative ¥/
robbyssituation(loom,Posx,20sy.,Absdir) » /% Richtun3y des "Roboters™ =/
print(' Hoom : ') , print(loom) .,
print(* Poasition ') .,
print(Posx) » print(',"') .»
print(“osy) » nl ,
print(* Direction of movement : ') .,
print(Absdir) » nl .

e m e ———————— INIT ENVIRCAMERT ====ceceme——— ——————————————
/% Zwei lufallszahlen X und Y bastimmer die Abmessungen des in Felder #
/% unterteilten laumes, &6 < X < 15 ,» 4 <Y < 13 . =/
/% ( Der Paumnare und die leere Liste hinter der Koordinatenliste sind 3
/3 fuer Crwediterunygen vorgesehen. ) =/

initenvironment -
random(2,X1) , X is X1+5 .
rancom(3-Y1) » Y is Y1+4 ,
{rztract{room{roonls_»_)) ; true) » /= falls vorh. alten haum entf.
assertalroom(rooml¢X,Yi,20)) . /% und neue (Croesse speicherna

E
N
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Jimmmmmmm e mmmm e -~ R

seed(127).

random{(2,1)z-

retract(seed(3)).,
N is (5 modl Ry + 1,

A

N D

Newseed is (125%5 + 1) mod 100007

assertal(seed{.lewseed)) ».! .

Yememmmmmmmecmmemm————- D R ]

/% Hilfsprozeduren, die verstreut

dekbugi{Fred,Val):=-
Inclause =aa ¢Preds_1a

M

IT

im

Clause =.. CretractallsInclausel,

call(Clause).,
hrewinclause =.. 2Pred,Vall.,

New =.. ZassertarNewinclausel.

call{iew).

decrement (Pred) =~
Clausel =aa @’red,Jldcounti,
Clause? =.a. ¢retractesClausel
call¢Clause?) »
fewcount is Cldcount - 1 »

Clause? =.. ¢’ redslewcount

Clauses =, tassertar"Lausel:

call{Claused) .

increment(Nred):z-

Clausel =.. Pred,dldcount:
Clause? =.. dretractrs"lausel
call{Zlause?) .

Newcount is Cldcount + 1 »
Clausel =.. tred,liewcounti
Clause4d.=.. Cassertar_lausel
call{llauses) .

retractall(X):-
retract(X).,
faila
retractall(¥):~
retract((Xz- 1)),
faila
retractall(_D.

associate(dA 1 Jesultt | _t,A,Besultd). /@

associate(e _ | 2 1,Ar,Ffesult)z-

associatel{Z,A,=s5ull).
associate{Ti,_r,%0).

'

s
L}
L}

r
1
L]

P+
Ve
/3%

L M =ecccccsmccre e ccaae—- ——————
/% random erzeugt eine Pseudo- #/
# zufallszahl N mit: s/
/= 1 <= hN &= H . %/
/% "Pseudo™: gleiche %/
= Anfangspcpulation kei constam/
/% Planlaence und Foolcroesse. =/
rd
] VE § =cemrmrmmre e e r e r s e =it/
ganzen g.A. bencetigt werden. 4
/% "Variablenspeicher®”, um die =/
/% Parameteruebergaben nicht B/
/% zu sehr aufzublaehena. =/
/% "Umstaendliche” Formulieruny &/
/% wegen verruteter Interpreter- =/
/% Singularitaetena =/
/% Erniedrigt cas Argument des 3
/% fact mit Namen Pred um 1. f
/% (wegen der Urstaende siehe xS/
/% debuaq) i/
/% Erhoeht des Argument des S/
/% fact Pred um eins. 5/
Entfernt alle Vorkemmen des N/
Predikates mit hamen X, egal, ob es %/
als fact oder als rule vorkommta %/
holt aus cen Standerd- =2/
/% lister das Flement mit =/
/% dem Cezeichner A, 2/
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maplist(_,¢1,70). /% Fuft die Prozecdur P so oft auf., R
' /% wie die beiden Listen lang sind.
maplist(P,2A1L1,2YI ML) - % Labei werden die Elemente der 1. =
/% Liste als erste Argumente von P, =/
W Taa TP,X,YIs, /% cie Elemente der 2. Liste als =/
call{)., * zweite Argumente verwendet. e
maplist(P,L,N)a /% F muss true liefern! %/
map{(_r2¢i)a : /% wie maplist, akter nur je ein &/
map{Action,e¢xXILi):- /% Argument X (aus der Liste) fuer S/
@ =.a TAction,Xis /% actiona. Fuehrt also mit allen /)
call()., /% El. der Liste Action(X) aus. %/
map{Action,L). /% fction muss true Lliefern! s/

sublist(_,2i,%0). /% wie maplist, jedoch wird pei 3/
sublist(Pred,2XI1Pesti,eYYTaili):z- /% fail von Pred (ist erlaubt) s/
b Taa €Pred.,X,Yi. /% das erste Arg. vcn Pred durch =/
call{)). /% das naechste Ll. der 1. Liste =/
sublist(Predslest,Tail). /% ersetzt (2. Arg. wird in e
sublist(Tred,s_lesti,List):~- /% diesem Fall nicht geaendert). =/
sublist{Pred,lest,List). /7% (Fuer buildmarklist) : %/
append{(ti,Y,Y). /% Tlement hinten an Liste e
append(ith | X1,Y,EA 1 I1)e= * anhaengena s/
append(XrY:E).
deletedlX,d3,21). /% Erstes Vorkommen eines “l. %/
delete(X,<X | "1, /% X aus einer Liste loeschena %/
delete(X,2Y | i | Lid:-
delet=2{(%,r7).a
deleteall(X,20,43). % All2 Vorkormen eines [lementes=/
deleteall(X,24 | Ri,53):= # X aus einer Liste loeschen. =/
deleteall{,5,5).
deleteall (XY | Di,2Y 1 Z41):-
deleteall(X,0hr2).
member (X, 2%1_1). /% Stellt fests, ob X in der Listex/
memoer{A,i_1Yi):= /% enthalten ist. o %/
memper {(X,Y).
reversel(X,7):- /= reverse schreibt die tlemente der w/
revzap(X,2:i,Y). /¥ Liste X in uryekehrter Reihenfolge %/
/% in die Liste Y. £
revzanp{ii,Y,Y). /% (Hilfsliste noetig) i/

revzdpiTA | Xi,Y,2):=
revzap(X,i. | 12l) a



cprolog =g 1300 =L 1200 -t 199290

-

Dec 3 10:41 1986 start Page 1

start:= consult{initevolution)-.
consult(evolution).,
consult{genoperators).,
consult{primitives).,
consult{operations)a

Dec 23 15:242 19806 evol Page 1

cprolog =g 1009 =L 1700 -t 1070 <{evost/evestartl

Deg¢ 23 15:41 15855 evost/2vostartl Page 1

consult(initevolution),
consultlevoluticn),
corsult{genoperators)-
consult{primitives)
consult(operaticns).
initevolutiona

debug{wtime,1).
debuafwlength,1().
debugiwfields,23).
debug{werrornr,15).
debuglwcorrectnr,2).

debuygfprobmut-5).
debug(probparamutr.11).
debug(probdel,35).
detuglgprobecro,53).
debugl{probins-§0).
debug{l{probinv,33).
debugi{prodojumpins,131).

devugipoolsizer1i)).
detug{planlenjth,1J).

debugfmaxinstrouna2re.25)).
defug{numueraftests,1).

saramrenort.
contavolution(ivira
cortavolution(4lii.
contevalution(3dld.,
nalta.



Feb 11 14:05 1987 data/datalyd Page 1

C-Frolog version 1.5

I T | | { 1 initevolution consulted 756C kytes 8040.5313
evclution consulted 6743 bytes 7546.2188 sec.

genoperators consulted 72238 bytes 6545.875 sec.

primitives consulted 5696 bytes 5170.275 sec.

operations consulted 2316 bytes 2139.082 seca

yes
I ?- random pool generated
all plans criticisel

evolution initialised

| 7= 1 e PCOL PARAMS =mmmmececm———————
poolsize 2 10 '
glanltength = 1)

———meeem—ee- EVILOOPD PARANG ===—mmmmeemmmeeeo
adapttime :z 2

maxinstrnuroar 259

numberoftests : 1

----- m===== Prgogk. of genetic Uperators ==—==——cceeccec—e--
p{mutation)® 1)

p{paramutation)® 1)

pl(delete)? 10

p(crossoverj’ 25

plinsert)® 10

p{invert)?®% 12

pCjumpinsert)f 2o

wtime = 1
wlength =2 1
wfields :
werrornr : 9
correcttnr : 2

yes

I 7= evoloop Hr. 207 current best Value : 69
evoloop WNr. 197 current best Value =z 117
evoloop HNr. 193¢ current best Value : 141
evoloop "Ira 174 current best Value : 235
evcloop lir. 192 current best Value 1 236
evoloop r. 134 current best Value = 237
evcloop ir. 17¢ current best Value : 233
evcloop Nr. 152 current hest Value : 245
evecloop Nr. 145 current best Value : 246
evoloop iHir. 143 current best Value : 247
evcloop "lr. 114 current best Value : 242
evcloop Nr. 128 current best Value : 251
evoloop ir. 9% current best Yalue : 252
evoloop Hr. o7 current oest Value : 256
evcloop flr. 15 current nest Value : 257
evoloop Hra 3 current pest Yalue = 25&
evoloop ivr. 1 current va2st Value 25§
plannumber 12, effectiveness 2592

stepi{backward?

step(right)

step{laft)

step{forward?
marke0(1)

s5€ec



Feb 11 14:05 1987 data/datall) Page 2

step(northj
jump{recojnizel(forwardswall)-marke(Z))
step(north)
step(forward)
marke(5)
marke{3)
step{east)
stepluwest)
jump(truer,marke{3))
marke(4)
step(w=st) ’ .
step(rizht)

plannunber %, effectiveness 2
step(north)

marke(1)
step(west)
step(left)
jump(trues,marke(l))
jump{truesrsmarke(l))
step(forward)
step{right)
jump(truermarke{3))
jump{truesmarke<3))

plannumber 2, effectiveness 15
step(north?
step(2ast)

marke(?2)

marke{i)

marke(3)
step(east)

marke(4)
step{rizht)
jump(true,marke(204))

plannurber 7. effectiveness 2
step(hackward?
step(left)
stepglbackwarc)
jumplrecognize{forward,_3210),marke(c))
step(west)
step(forward)
step{left)
step{forward)

marke(1l)
step{left) .

plannumber 6. effectivaness 257
stepleast?
step(nortni}
step(forward)
marke{4)
step(east)
step(uwest)
jumpf(trusr,marke(4))
markei3)
step(uest?



Feb 11 14:05 1987 data/datal) Page 3

plannumbaer 5. effectiveness 2

jumpltrueersmarkef2)}
step{backwarc)
marke{3)
stepl(laft)
steplwest]
marke(l)
jump(truesmarke(5))
step{riuht) '
step{north)}
marke(2)

plannumbher 4., effectiveness 242
marke(1)
i jump{truermarkef(3))
marke(3)
marked2)
step{forward)
jump{recognizel{rightr,wall),marke(1))
stepleast)
marke{é&)
step{south)
marke (%)
marke{s)
steplnorth?
jumpf{trues,marke(5))
marke<7)
step(north)
step{forward?
jumplrecojgnize(laft,wall),marke(2))
marke{5)
marke{4)
stepf{east)

plannumber 3. effectiveness 2
stepi{soutin
marke(?2)
jump{true,marke(3))
step(bhackward)
marke (1)
step(south)
marke{3)
step(south?
step(east)
step{north)

plannumber 2., effectiveness 3
jump{true,marke(3))
jump{truer,marke(3))
stepl{fcorward)
steplnorti’

marke (<)

marke{3)

marke(1)
step{forward)
stepi{soutn)

markeis)



Febh 11 14:05 1987 data/datall Page 4

jump{truesmarke(102))

plannumber 1., effectiveness 2453
marke(4)
marke(1l)
jump{true,marke(3))
marke(3)

jumpl{truermarke(4))
step(right}
jump{true,marke(104))

yes

I ?- evoloop Nr. 169 current best Value 1 260
evoloop Nr. 113 current best Value : 261
evoloop Nra. 73 current best Value = 2€4
evcloop Mra 32 current pest Value = 240
plannumber 1J., effectiveness 264

step(backward)
step(right)
step(left?
step(forward)
marke(1l)
step{nortn’
step(rijht)
jumplrecognize(forwardswall)r,-marke{5))
step{north)
step(forward)
marke(5)
step(east)
step(west)
jump{truermarke{>))
marke(4)
stepl{right}

rJ
(%
92

plannumber 9, effectiveness
steplnorth)
step(rightl
marke{2)
step(forward)
step(east)
marke(3)
step(east)
step{south)
marke{)
marke(3)
step(east)
step(west)
jump{l{truesmarke(2))
jump{trues,marke(7))
stepi{north)
marke(4)
marke{’)
stepl{west)
jumpCtruesmarke())
jump{true,marke{3))

plannumber 2, effectiveness 22



Fes 11 14:05 1987 data/datal? Page

step(north?
step{forward)
marke{(5)
step(east)
steplwest)
step{north)
step(forward)
marke{4)
marke(l)
marke{(/)
step(east)
marke(3)
stepl{right)
jump(truesmarke(2l4))

plannumber 7, effectiveness 24¢
step{backward)
markKe(4)
marke<2)
stepl{east)
stepl(west)
jump{trusr,markeds))
marxe{Zl)
steplright?
steplleft)
step{forward)
marke{1)
step{left)

plannumber o, effactiveness 25°
step(ezast)
stepinorth)
step(forward)
marke{1)
step(east?
stepl{uwest)
jump{trues,marke{l))

plannumber 5., effectiveness 2
jumpitrusrmarke(2))
step(backwarc)

markedl?)
step(left)
steplwest)

marked(l)
jumpl{truersmarkeds))
step(rioht)
steplnorth)

marked(?)

plannumber 4« effectivaness 2065
marke(1)
jumpl{true,marxe(l))
marke(3)
marke{z2)
step(forward)
step(riaht)
step(left?



R

Fec 11 14:05 1987 data/datal) Page 6

step(forward)
marke(4d)
step(nortn)
step{right)
jump(recagnize(furward;uall):marke(ﬁ))
step(north)
step(forward)
marke(?)
stepleast)
stepl(uwest)
jumpCtruesmarke(3))
marke(7)
marke{5)
marke(4)

plannumber 3~ effectiveness 254

step{south’
step{right?

marke (D)
jump{trues,mnarke(5))
steplwest)
step(east)

marked{4)

marke(d)
step(left)
step{forward)
step{north)
stepl{right)

marke(?3)
step(south)

marke (1)
step{backward)
jump{truzsmarkel(3))
stepg(naorth)

plannumber 2» effectiveness 342
jump(truesaarke(3))
jumpCtruz,marka(3))

marke(3)
step{forward)
step{north?

marke(l)
step(right)
jump{recognize(forward:wall):marke(&))
step{north)
step(forward)

marke{4)
step(south)

‘ jump{truer,marke(3))
. marked2)

£~
LA

plannurmher 1., effectiveness 2
marke(4)
marke{l)
jump(truesmarke(3))
t marke(2)
jump(trussmarke(s))



Dec 17 15:583 1925 data/datall Page 1

C-Prolecg version 1.5

1 2= 1 | i i initevoluticn consulted 756C bytes 775(.9375 seﬁ.

evolutien consulted 6747 bhytes 7345.8428 sec.
genaperators consulted 7223 bytes €5%4.5313 sec.
primitives consulted 5676 bytes 5270.5213 sec.
operations consulted 2316 bytes 2275.53234 seca

yes
I ?- random pool generated
all plans criticised

evolution initialiseld

Il ?2=- |  ——mmmmmcmc——e—- POOL PARAMS =w-emeccccccmcee—-
poolsize 2 10
planlength = 1)

memrmmmemeem= [Y(ELIOP PANAN) ==emememecccacee- -
adapttim= = 2

maxinstrnumoer 2 252

numberoftests = 1

———e———————— 2robe.e of genetic Jperators =—=—====cececeee--
p{rutation?”% 19

p{paramutation)®% 12

p(deletel®

p{crossover)s 40

plinsert)% 5
pCinvert)’s 19
pljumpinsert)™ 2o

———————————— CRITIZ PARAY, ===m—mmmemc e ——cem =
wtime :
wlength = 2
wfields : ¢
warrornr : 0
correcttnr = 1

yes ‘

I ?=- evoloop "ra 125 current best Value : 3
evcloop Nr.o 137 current best Value : &
evoloop lra 134 current best Value : 12
evcloup Hre. 132 current best Value = 19
eveloop Nra. 150 current Dest Value = 22
evoloop Mrao 140 current best Yalue : 24
evoloop Hdr. 67 current best Value :z Z5
evoloop Nra 43 current hest Value = 54
evcoloop "r. 2V current best Value = ££
plannumber 12, effectivaness 18

marked<l)
step(forward)
step(right)
step(forward)
step(nortn)
marke(2)
jumpl{recoinizeleastrwall),marke(22)
step(forward)
step(forward:;

plannumper 9., effectiveness 2
step(norta)



Dec 17 15:5% 1985 data/datall Page

marke{1)
step(uwest)
steplleft)
jump(trus,marke(l))
jump{truesmarke(l))
step{(forward)
step(right)
jump(trues,marke{(3))
jump{truesmark=2(3))

plannumber 3. effectiveness 22
step{north)
step(east)
step(south)
marke(l)
step(left)
step(east)
step(forward)

plannumber 7. effectivenass 35

marke(/Z)
step{backward)
step(left)
step{east)
step{forward)
steplleft)
jump(truer,marked{2)}
step{forward)

marke{l)
step(left)

plannurber 4. effactiveness 17
marke{l)

step{east)

step{backwarc)

steplsouth?

step(nortn?

step(forward)

step(right)

stepl{left)

plannumber 5L, effectiveness 2

junp{truesmarke{2))
stepl{backward)
marke{3)
steplleft)
step{uwest)
marke{l)
jumpftruesmarke{>))
step(right)
stepl{north)
marke(?2)

I
-

plannumoer 4, effectiveness
marke (1)
jumpltruersnarke(4))
step(naorth}



Dec 17 15:53 1936 data/datall Page 3

marke(4)

marke(?)
step(forward?
step{rijht)
step(forward)
jump(recognizel(righte,wall),marke(1))
jumpi{trues,marke?3))
step(backward)
step(soutn’
step(nortn)
step(north)

plannumber 3. effectiveness 5
step(south)
step(forward)
step{north)

plannumber 2. effectiveness 2
jumpitrues,marke{3))
jumpi{truer,marke{(3))
step(forward)
step{north)

marke(2)

marke(3)

marke(1l)
step(forward?
steplsouth)
step(uwest)

plannumber 1., effectivenass 2
marke ()
jump{true,markel(2}))
step(right?
marke?}
stepl{west)
step(forward)
marketl)
jump{truersmarke(2))
stop(west)

yes

I ?- evoloop HWr. 156 current best Value : 82
evoloop +r. 125 current best Value : 102
evcloop ''r. 22 current best Value : 13
evoloop Nr. 77 current best Value : £56
plannumber 1. effectivencss 22

marke{l)
step(forwurd)
stepl{right)
step(left)
step(forward)
steplnortin?
marke(?) .
jumpi{recojnizelecastrwalt),marke{(2)?
step(forwara)
step{forward)



Dec 17 15:58 1624 data/datall Paye 4

plannumber %, effectiveness 6
step(north)

marke(1)
step{(forward)
steplright)
jumpltrue,marke(7))
jump{truermarke(3))

plannuroer 2, effectiveness 30
step{norti)
step(east)
step{(south)
marke(l)
step{left)
step(east)
step(forward)
step{east)
step{forward)

plannunber 7. effectiveness 133
marke{(?2)
step(backward)
jump(true,marke{3))
marke(3)
step(left)
step{east)
step(forward)
step(east)
jump{recognizenorthswall)rmarke{4))
jump{trues,marke(2))
step{forward)
marke(l)
markef4)
step(left)

plannuuner &, effectivenass 246
jumpitruermarke{s))

marke(1)
step{(east)

warke()

marke{3)

marked{4)

marke(2)
step{forward)
jump(recoynize(forward,¢i),marke(4))
steplright) '
step{forward)

marke{4)
jump{truersmarkel(d))
step{forward)
stepl{east)

plannumber 5., affectiveness 2

jump{truernarke(2))

step{backwarc?
marke{?)

step{left?



Pec 17 15:58 1686 data/datall Page 5

step{west)
marka({l)
jump{truermarke{5))
step{rijht)
step(nortn)
markef{?2)

plannumber 4., effectiveness 256
marke(l)
jump(true,marke{4))
stepg(north?
marke{3)
marke{4)
marke(2)
step(forward)
jump{recognizel{forwards,2i)rmarke(4)}
step(right)
step(forward)
jumpi{recognizelrightswall),warke (1))
jumpCtruesrmarke(2))
step{backwarc)
steplsoutn)
step{north)
step(north)

plannumber 3, effectiveness 55
step(south)
step{forward)
step{nortn’
step(backward)
step(souths’
marke(2)
step(left)
step{forward)
marke(l)
step(north)
markel4)
marke{5)
warked(3)
step(forward)
jumplrecoynize(forward,s1),marke(5))
steplriuht)
step(forward)

plannumber 2., effectiveness 2
jumpltrue,marke(3))
jump{true,marke{i))
step{forward)
step{north?

marke(?)

marxked{3l)

markell)
step{fecrward)
steplsouth)
steplwast)

slannumper 1. effectiveness 2
marckex:)



Nec 17 15:53 1936 data/datall Page ¢

jumpftruesmarke(2))

step{right)
marke(3)

step(uwest)

steg(forward)
marke(1l)

jump(truersmarke{2))

step{west)

yes
i ?- plannumber 10, effectiveness 227
marke(l)
step(forward)
marke(3) '
marke(2)
stepl{forward)
jumplrecognize(forward,21),-marke(3))
marke{3)
marke(c¢)
marke(4)
step{forward)
step(east)
marke(1))
marke{J)
warke{?%)
marke{7)
step(farward) .
jump(recognize{(forwardes<&:!) ,-marke(G))
sten{lefr)
steplrignt?
step{forward)
jump{trucsmarke(7))

glannumber 9., effactiveness 16
step{north?
step(east)
step(forward)
stepleast)
marke(2)
marke(l)
step(north)

plannumber 2, effactiveness 47
marke(3)
step(north)
stepl{east)
step{soutn)
marke (1)
step(left)
Jumpstru2.,marke{(3))
step{east)
step(forward)
stepleast)
step{forward)
Jump{true,marke(2))
markev)
steplleft)
step{east)



Jec 17 15:58 1936 data/datall Page 7
step{(forward)

plannumber 7., effectiveness 172
marke{2)
ste2p(backwarc)
jump{truer,marke(3))
marke(3)
step(left)
step(lef)
step(east)
stepl(east)
step(east)
jump{recoynize(northrwall),marke{4))
jump{truermarke(2))
jump(recognize{backward,wall),markei{5))
step{forward)
marke(1)
marke{5)
marke(4)
steplleft)

plannumber 6. effactivenrss 245
junmpltruersmarked(3))

marke (1)
step(east)

marke{%)

marke(2)

marked4)

markei?)
step(forward)
jump{recoynize{foruward,Zi),marke{4))
step{right)
step(forward)

marked{4)
jump(trues,marke(2))
step(forward)
step(=2ast)

plannumber 5. effectiveness 2
jump(truse.marke(2))
step(backwarc)

marke{3)
stepl(left)
step(west)

marke{l)
jump(tru=z,marke{5))
step{rignht)
step(north)

marke<{d)

clannumoer 4., effecliveness 295
markefl)
Jumpf{tru2,markeci))
step(north)
marke (1)
marke{4)
marke(,)
step{forward)



Dec 17 15:53 1985 data/datall Page 2

jump{recognize(forward,¢i1),marke(4))
step(right)

step{forward)
jump{recojnize({rightswall)s,marke(l))
Jjump{(trua,marke(2))

step{backward?

step(south)

step(north).

step(north)

plannumber 3., effectiveness 171
step(south)
step(forward)

marke(¢)
step{north)
step(backwarg)
step(south)

marke(2)
step(leaft)
step(forward)

marke (1)
step(north)

markevé)

marke(5)

marke(3)
step(forward)
jump{truer,marke(d))
jumplrecoynize(forwards,*ti),marke(5))
step(right)

plannumber 2, effectiveness 234
jump{true,marke{J))
jump{trues,marke{3))
step(forward)
step(north)

marke(2)

marke({.3)

marke (1)
step(forward)
step(=ast)

markei7)

marke(Y)

marke(¢&)

marke(4)
step(forward)
jumpirecojnize{forward,<i),marke{6))
step{right) 2
step(farward)
jump(true,marked4))
step{forward)
stepleast) ¥

plannumber 1, effactiveness 2
marke(?)
jumpltruesmarke(2))
step(right)
marke (3)
stepl{west)
step(forward)



Dec 17 15:52 1936 data/datall Page 9

marke(1l)
jump(true,marke(2))
step(west)

yes
1 2=
L}

¢ Prolog execution halted i



