
  

Jan 21 17:05 1987 

initevolution:z- 

initevolution Page 1 

========z=z=z=========eyolutiaon%x/ 

initothers, /% Farameter und Fefehlsliste, B 
initcritice /% FParameter Bew.Fkt.., */ 
inityenoperators-/ /% Param. fuer gen.0p. besetzen- % 

initpool., /% Fool erzeugen., / 

print(’evolution initialised'), /% Meldung. * 

nl. 

HE OE n INIT CRITI( ====—eme==- - initevolution*/ 

* Vorkesetzen der gewichtungen in der Zewertungsfunktion */ 

/7% (Parameter zur Zrzeugunyg des Selektionsdrucks). / 

initcritic:- 

debugluwtime,i) » /% fusfuehrungszeit %/ 

debugl{wlength,1) ., /% Flarlaenge - % 

    

debugCwfields-19) , /% betretene Felder (problemspez.) */ 
debug(werrornr/1) . * fehlerhafte Schritte */ 

debug(wcorrectnr/”) . /% korrekte Schritte */ 

W 0 a n 00 E i a INIT FOCL ====u mAn -------initevolution*/ 

initpocl:- “ 

retractall{plan(_,_,_)), /% alle vorh. Plaene loeschen., / 

debug(poolsize-1I)- /% Individuenanzahl festsetzen, / 

poolsize(”)- % Anzahl in P holen., / 

randompooli({F),/ /% erzeugen der zufaelligen Popa.: * 

print{'randomr pool generated')., + Meldung., s/ 

nl, 

criticall. /% alle Plaene tewerten. =/ 

randompooall()). /% erzeugt die zufaellige */ 

randompool1(W)z- /% Anfargspopulation: / 

planlength(L), /% Parameter Flanlaenge holens */ 

rancomplan{L.,plan)., /% einen Plan erzeugen., * 

norralize(?planziJdewplan)d, /% Marken normalisieren., */ 

asserta{plan{i,d,Neuwplan)), /= Plan als Arg. von flan speichern. %/ 

N1 is N=1., 
randompooll{hl). 

randomplan{2,2i)z= . /% erzeuwct zufaelligen Flan, s/ 
randomplan{i,2HeadlTaili)z=" /% N zaehlt abwaerts. 

randominstruction{ilead), /% zufaelliges Primitives mit Parametern =/ 

NI is N=1., /% erzeugen, pis Planlaenge erreicht. m/ 

randomplan(ixl,Tail). 
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randominstructicn(!lead):- 

  

/. 

numperofprimitives(Nr)., /% Aus der Liste aller s/ 
randon{tir.X) - /% vorhandenen Primitiven / 

primitivelist(List), /% zufaellig eines =/ 
associate{List,X,Primitive) / /% auswaehlen, » 

getparameters{Prinitive,Parlist) vı /% Parameter dazu holen, / 

append{@Primitivei,Parlist,Newlist) / /% Defehl "grimitive(Farlist)"+*/ 
Head =.. Newlist. /% bildena 

getparameters(Primitive,Parlist):z- /% Holt Typliste der Farameters/ 
parametertypelist{List)., /% des Primitiven, dann zu / 

assocjate{(List-Primitive-Typelist)- /% jedem Typ ein evtl. weiter */ 

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

  

randomparameter {condition,Par):- /% Besetzung der Parameter der=s/ 

conditionlist(List)., % Primitiven, probler— / 

numberofconditions{Nr), /% spezifisch! */ 

randonm(Nr/X)- 

associate(List-X-Cond)- 
getparameters(Cond-Parlist)- /% (rekursiver Aufruf von */ 

append(4#Condi-Parlist-/Newlist)- /% getparameters.) */ 

Par =.. Newlist. 

randomparameter(object-Par):- 

random({(&/1) - /* Vorsicht bei Aenderungen / 
tabobject()List)- /% der Laenge der Standard- / 
assocjate(Jlist-/N-Par). # liste fuer Ubjekte. / 

randomparameter (markezmarke(N)):- 

maxnumberofmarks(Max), 

randon(MaxzN). 

randomparameter{directionsPar):- 

random({2,/'D) , /% Vorsicht bei Aenderungen. */ 

tabdirection{Dlist), 
3associate(DlistrzNzPar). 

randomparameter (narknr/Yarknr):i- 

maxnumberofmarks (lax), 

random{¥ax,Yarknr). 

  

   

Ifmmm e SE ---- normalize ------=------ randompooll,gen.ipas/ 

normalize(Plan,heuwplan):= /% "ordnet"™ Marken: 
/% Mehrfachvorkcommen werden 

eliminatemarks (Plansinew), /% eliminiert, die verktleitenden * 
debuj(markcount,1), /% proygrammstrukturerhaltend / 
sublist(is_a_mark,lewsitarklist), /% durchnumeriert. */ 

sort(jarklist-zAlist)- /% (<= hbuilt in pgpredicate) * 

renameaarks(¥list,ilewslewplan). 

is_a_mark{marke{l),marke(L)). 

eliminatemarks(di,21). /% laesst nur das jewsils 1. Vor- / 

elirinatemarks(4marke(X)lResti-tnarke(*XZ)1Newi):- /% kommen */   

  

deleteall(marke(X),Rest,lewl), /% einer Marke urveraendert, weiterex/ 
eliminatemarks (Mlewl ,New). /% Vorkcmmen werden geloescht 

eliminatemarks (¢l lseilesti,tilseltiowi) == /% (vermeidet Mehrdeutig-=/ 
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eliminatemarks (RestzNew). /% keiten). */ 

renamemarks(&i,Flan,?lin). /% die tatsaechlich verhan=- * 

renamemarks(¢marke(X)IResti,"lan,Newplan):- : denen (und nicht nur als */ 
markcount(Y), /% Sprungziel angegetenen) 3 

renameall(marke(X),Plan,markel(Y),New), /% Marken in der Liste (1. */ 
increment(markcount)- /* Arg«) werden umbenannt, sie*/. 

renamemarks{Rest,New,fiewplan). /% erhalten Zahlenwerte 1 bis =/ 

/% Listenlaengea. B 

renameall(_,&i,_-r¢1). 

renameall({marke(X),Cmarke () 1i,marke{Y),¢marke(Y)ITi)z— 

renameall{marke{(X),Frmarke(Y),T). /% ersetzt alle * 

renameall(marke(X)-djump(Condition-marke(X))1Ri‚„ /% Vorkommer von B 

marke(?),2jump(Conditionr,marke(Y))ITi)z= /= marke(X) im Plan * 

renamzall(marke(X),3,marke(Y),T). /% durch marke(Y), */ 

renameall(marke(X),2CLlselRi,marke(Y),¢ElselTi):z- /*auch in jump- / 
renameall(marke(X)-Rr-marke(YI,T). /% Befehlen. * 

WE e cc—m— criticall---=-=====--- bbblnnn bn initpool*/ 

criticall:- /% Bewertung aller Flaene: Nummern %/ 

/% des besten und schlechtesten Plans =/ 

Foolsizel(?), /% (aus dem letzten Lauf) und alte * 

retractall(werstplan(_))- /% Bewertungssumme entfernen., */ 

retractall(bestplan(_)) - 

retractall(measuresum(_)), /% Bewertungsschleife aufrufen., */ 

criticlecop(P)., 
findworst{P,F,10000), /% schlechtesten und / 

finchest(P,?2--19090)7)-7 ‘ /% besten Plan bestimmen und */ 

print('all plans criticisei'), /% Meldung ausgeben. */ 
nl » nl . 

critictoop{P):- /% schleifenkonstruktion */ 

debualcriticcount,?) , 

repeat / 

retract{planCl,_,"lanlist)) , 

criticlocopli{h,Planlist) . 

criticloopi(i,Planlist)z- /% Flan Numwer N cewerten, * 

K retract(measuresum(M)) ; 

=0 ), % executeandcritic stent in » 
executeandcecritic(”Lanlist-Planmeasure)-s » EVOÖLUTICN. */ 
¢ Planmeasure > 5, /% dier wird die wegen der Plan- % 

‘lewsum is M + Planmeasure; /% auswahl modifizierte Zewertungs- % 

Newsum is M + 5 ). /% summe aktualisiert. B 
assertal{measuresun(iiewsum)), 
assertal{planCi,Planmeasure,?lanlist)), /% Plan mit Zewertung */ 
decrement(criticcount), !, /% speichern. . / 
criticcount(C). 

findworst(d,4inind,_):- /% Suciit den schlechtesten Plan der s/ 
assertalworstplan(inind)). /% Pcpulation und speichert dessen % 

findworst(h,finind,"tin):- /% Nummer unter worstplana */ 

planiisValu2,_J, 

NI is N=1., 
C  Value < Mine 

findworst{ll,{,Yalue) )i 
findworst (hl-,ilininZsitin) da
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findbest(0-Maxind-_)z- % analog zu findwcrst fuer den */ 

Aasserta(bestpglan{taxind)). /% besten Plana / 

findbest(N-Maxinds:14ax) :- 

plan(N-Yaluesz_)- 

NL is h=1, 

{ < Yalue > Maxs 

findbest (ll,ii,Value) ), 

findbest{N1,itaxind,itax) ). 

4mmmmmmmmmmmmmme—eeoeeo INIT GENCPERATORS ======-==-- ----initevolution#/ 

initgenoperators:- /% Verteilung der Wahrscheinlichkeit auf die =/ 
# genetischen Operatoren. 

ACHTUNG: Die Zahlen entsgrechen nicht der 
prozentualen Wahrscheinlichkeit: man muss 

dazu die Cifferenz mit der vorherigen 

(Zeile derueber) Zahl bilden. 

debuyg{probmut,5), 

debugl{probparanut,10)., 

debug{probdel,15), 

debugl{probecrc,55), 

debu3lprobins,5d) ı 

debug{probinv,33)., 

debug{probjunrpins,10J). 

  

Wird statt 120 eine grcessere Zahl einge- 

tragen (fuer "feinere" Auswahl), so muss 
in yenoperators die Zufallszanl entsprech 

end bestimmt werden!    
DE E E — nnn —n — n INIT CTHERS mmmnnn initevolution#*/ 

initothers:- Vorbesetzer von verschiedenen */ 

debujladapttine,2), Parametern des GeAaa */ 

debuglnunbercftests,2)., Arg. von acapttime >= 1! / 
debugi{maxnumperofmarks,5), die Laenge der Primitiven— undsk/ 

debug(numberaofconditions,4)., der Zedingurgenliste werden / 

debug(numberofprimitives/ö)- 

debuyfplanlenzth-19)-4 

dehug£historyszoff), 

hier gespeichert, da sie oft */ 

geaendert werden. 

    
   

retractallfcenditionlist{_))~, /% Problenspezifische Teile: %/ 

retractalld{prinitivelist{(_)), /% evtl. geaenderte Listen der / 

retractall(tabdirection{_)), /% Gprachelemente entfernen und %* 

retractall(tabobject(_))., /% Standardlisten geschrieben. * 
retractall(parametertypelist(_))- /% Verteilung der Auswahlwahr- / 

asserta{primitivelist(ic I stepi, /% scheinlichkeiten fuer die / 

¢2 1 stepirz /% Primitiven in = 

23 1 stepi, /% den Plaenen der Anfangspop. * 

¢4 | stepis, /* durch unterschieclich */ 
45 1 jumpirz /% haefiges Auftreten in dieser = 

16 1 markei, /3% Liste. A 

47 1 Jumpi-„ 

22 1 markeili)) v 

‘assertalconditionlist(2*l I trueis 
52 1 trueirz 

?3 } trueisz 

¢4 1 recognizeli)) » 

assertaftabdirectionf%71 1 Leftir 

22 1 righti, 
:3 1 forwardi-/ 

64 1 backwardi, 

<5 | nortals 

25 1 southi„ 

«7 f eastirz 
42 > westild)? z  
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assertal{tabobject{(¢dl | walli, 
2 1 walli, 

13 1 wallti, 
24 1 walli, 

5 100117 
2o 1 'J‘::l 

701 e, ‚' 
3 1 1)), 

asserta(parametertypelist(Zistep ¢directionii» 

¢recognize tdirectionsobject ii., 
Zjunp ¢conditionsmarkelis, 

¢true Tiis 

¢marke ¢rarknriii)).
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/4==========z========z=z=7==== T VCLUTICGOCN EzSsSzssso=osss=SSsss ===/ 

/% Prozeduren zum Starten bzw. Fortsetzen des genetischen Algorithnus. */ 

evolutijon:- /% "Normalstart" des g. A. : */ 
%* In initevolution € >>> Datei ) wird / 

initevolution , % (ua.a.) die Anzahl T der Generaticnen / 
adapttime(T) ., %* als Argurent von acapttime vorbesetzt. %/ 

evoloop(T) . /% T Generationen werden durchlaufen und */ 
poolreport . . = der ertstandene Pool ausgegeben. % 

run(S,Time) z- Je Aa lauft mit Anfangszahl S fuer & 

Pseudczufallszahlengenerator ( andere =/ 

debug(seed,S) » Lahlerfolge als bei evoluticn ). * 

initevolution - Anzahl der Ceneraticnen im zweiten 7 

evoloop(Time) - Argument "Time" */ 

poolreport . Jdann Fisabe des Pocls. 7 

contevolution(N):- Ya A wird auf vorhäancenem Pool fort- %/ 
gesetzt, Argument N = Anzahl weitere =/ 

evoloop(N) , jenerationen-, » 

poolreport. janach Ausgabe. </ 

MED E 7 en e —n EVOLCOP + + — —ED evolution%/ 

* Kern des ya A 7 in dieser 5chleife wird je Durchlauf ( Generation ) */ 
/% ein neuer P”Plan erzeugt und bewartet. Danach muss er sich im Fool / 
/% durchsetzen cder er wird verworfen. / 

evoloop({.):- Cie Schleifenkonstruktion mit */ 

mehrfachem Aufruf von evoloopl ==/ 

debug(evocount,il) » durch backtracking statt / 

repeat . /% Rekursion vermeidet / 

evoloopl . % Stackueberlauf. 3/ 

evoloopl:- % Ist das Argument von history */ 

/% ungleich off, so wird bei * 
evocoaunt(N) „ /% jedem Schleifendurchlauf ein=s */ 
¢ history(off) 3 /% Meldung ausgegeben. */ 

printheaderevoloop () ) » /% ( "sequentielles oder™! ) w7/ 
whirlpool(dorn_plan) / /% NEUEN FLAN ERSTELLIN, */ 
executeandcritic(lorn_plan,Measure) s /% CIESEN PLAN BEWERTEN. 3 

survival_of_the_fittest(lorn_plan,Measure,N) , /% LESENSKAMPF. * 

decrement(evocount) , ' 4 /% cut bewirkt bei N ungleich 1 */ 

N=1. /% backtrack zu obigem repeast. =/ 

printheaderevolcop(ti):~- gibt eine Meldung in evoloopl 

aus: Hummer des evoloop- 

* Lurchlaufs ( absteicend von 

N bis 1 ) und die Zewertung 
des im Moment besten Plans. 
(in survival_of_the_fittest 

bei neuer testplan aufge- 

» rufen). 

  

print('evoloop Nr. ") / 

print(N) / 
print(' current best Value =z ') / 
vestplanCir) 7 
planCir,value,_) - 

print(vValue) » nl . 

  

N
N
N
S
N
N
N
S
N
N
 
N
 */ 

/ 

=/ 

/ 

*/ 

*/
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$aszızz=ız====z=zz==z22ı2:ı1zz2zzzı::2==:=<=- $z2===5======z=====z33=333=353=5===== / WHIRL PCCL evoloop®/ 

In whirlpool wird ein Plan aus dem Fcol ausgewaehlt und auf diesen */ 

dann ein genetischer Operator angewandt. Dabei ist die Auswahl- */ 

wahrscheinlichkeit fuer einen Plan proportional zu seiner Bewertung. */ 

whirlpcol{Newplanlist):- /% pickplan benoetigt eine Zufallszahl =/ 

/% ( Range ) mit: =/ 

measuresum(Sun) / /% 0 < Range <= Summe der Cewertungen =/ 

random(Sum,Ranye) / /% aller Plaene, ausserdem die Groesse %/ 
poolsize(?) ., % des Poolsa % 

pickplan(P,0,Nange,Ticked) z /% Planauswahl und Merken der Nummer / 

debug(actualglan,Picked) „ /% als Argument von actualplan. * 

planCPicked-_-Uldplanlist) / /*%* PlanlListe holen und g. Cp. anwenden, %/ 
genoperators. * genoperators()Ldplanlist-Newplanlist) ., * >>> Catei 

  

¢ ¢ history(full) ., /% Ausgbe der Meldung 

tab{5) ., /% "whirled” nur bei 2 
print('whirled®) ) € % histcry(full). % 

true ) . 

/% pickplan addiert schrittweise 

% die tewertungen der Flaene. 

pickplan(l,_,_.1). 

  

pickplan(P,Sofar,langesliext) = /% Lann wird der Flan, bei dem 

/% Range ueberschritten wird, 
plan{®,Measure,_) ., * '"agenetisch" veraendert. » 

( measure > 0, % Plaene mit Bewertung <S5 werden * 
MNewsofar is Sofar + easure; % hier mit 5 gefuenrt, damit auch */ 
Newsofar is Sofar+ 5 )., /% sie noch ausgewaehlt werden; =/ 

( ( fange =< ilewsofar., /% ausserdem gaebe es mit neg. Be- %/ 

Next = I JG * wertungen durcheinander. B 

( P1 is P-1 4 
pickplan(’l,ideuwsofar,RangerNext) ) ) . 

nnn O a i —... UXZCUTZ ANC CRITIC ===--e————==- -=-evoloop*/ 

» Der 7”lan { die Planliste wird im ersten Argument uebergeben ) wird */ 

/% ein paar Jal ausgefuehrt, aus den dakei erhaltener Ergbnissen eine */ 

/% Bewertung des Plans yevildet ( Yeasure ). x / 

executeandceritic(Plan-%easure):- 

numlkeroftests{Nroftests)- /% Anzahl Testlaeufe holens */ 
debug(numoftests-Nroftests)- /% unter numoftests fuer exandcrit */ 
debujlallmeasure,2)., /% ablegen. 3ewertuny auf 0 setzen %* 

repeat., /% und die Schleife fuer die */ 

exandcrit(”Lan)- /% Testlaeufe durchfuehren. B 
/% Bewertung in Measure uebergeben. =/ allmeasure(reasure). 

exandcrit{(Plan):- 

numoftests{Nroftests), 

guidedexec(P lan), Testlauf durchfuehren 
critic(Plan,F) ., 

retract(allmeasure(Clu)), 

New is Old + i1, 

assertalallmeusure(New))- 
decrement {nuroftests), ! ” 

Nroftests : 

  

und zrgebnisse dieses Laufs be- 
werten. Cie erdcueltige Bewertun 

ces Plans ergikt sich aus der 
Summe dieser EFinzelwertungen 

¢ im Argument von allmeasure ). 

  

N
N
 

N
 
N
N
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guidedexec(Born_plan):- 

initexec , 
guidedrun{(3orn_plan) ., 
€ < history(full) ., 

tab{(3) v 

print('plan executed') ., 

nl ) 7 

true ) . 

initexec:- 3% 

/% 

initrobby ı D 

initenvironment, s 
debuglfields i) , * 
debug(maxansprung-z109) „ /3% 

debug(timer,d) - 

debug{errornumber,92) ., 

denugl{correctnuaner,?d). 

guidedrun{flanlist):- 

debuglmaxinstrnunber,250) - 

write_plan_in_database(Planlist) 

initialdizejmpnrs{?lanlist), 

debuglinstructivnpointer, 1), 

length{®lanlist,-Length), 

repeats, 

ausfuehruny(Length). 

write_plan_in_database{?lanlist):- 

retractall{instruction(_,_))., 
debuglinstrccunt,1), 

wrplindb(lanlist)., 

instrcount(Count)., 

Catchall is Count+l., 

assertz(instruction(Catchall,_)) 

wrglindn(2i). 

wrplindh(ZInstriITaili):- 
instrcount(Count)- 
assertz{instruction(Count-Instr) 

increment(instrcount)., 

wrplindb(T4il). 

initializejmpnrs{Planlist)z- 

retractall(jmpnr(_-_))- 

sublist<has_a_mark-Flanlist-Yark 

map(iniijnr-Yarknrlist). 

has_a_mark (GGuap(_raarke (X)) rmarke(4£)). 

inijnr{marke(*arknr)):- 

assertaljmpnrimarke(Marknri,o)). 

evolution Page 3 

/% Testlauf ( kontrollierte Aus- 
/% fuehrung eines Flans ) starten: 
/% Vorbereitungen., 

w Start, . 

/% Meldung bei history(full). 

Vorbereiten der Planausfuehrung: 
initrobby, initenvironment., 

sinc problemspezifisch und muessen 

bei anderen Problemen natuerlich 
durch* entsprechencdce Prozeduren er- 
setzt werdena 

* Anzahl der Schritte festlegen 

z /% Planliste in gdb schreiben, 
* Zaehltabelle fuer Anspruenge 

fieldsq¢l 

  

------ s====——-==<--exandcrits/ 

  

*/ 
*/ 

/% und Defehlszaehler vorbereiten.*/ 
/% ( built=in-gredicate ) * 

/% Schleife:z: Ausfuehrunyg der * 

* Primitiven. =/ 

/% Der Plan wird in folgender */ 

/% Art in die globale Datenbasis */ 
/% des Prologinterpreters ge=- W/ 

/% schrieben: */ 
/% instruction(l,Primitives,PPr) 3/ 
/% dinstruction(2.Primitives,PPP) */ 

/% eea / 

. /% instruction(N,Primitives,PPr) */ 
/% instruction(N+1,_) */ 
/% Dabei steht PPP fuer die / 
/% Parameter des Primitiven. */ 
/% Nachdem alte instructions * 
/% entfernt wurden, schreibt / 

), /* wrplindb den Plan. */ 

/% Zum mitzachlen, wie oft */ 

/* die £Spruenge ausg>fuehrt*/ 
nrlist), /% wercen, wird eine Liste */ 

/% ven Sprungyzielen in der */ 

/% folgenden Form geschrieonen: =/ 

/% jmpnr{marke(iR1),2aehlerl) =/ 
/% jepnrimarke(iii?2),’aehler?) / 

/ ::: ... D II 

/% (Zaehler auf O vorbesetzta) */
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ausfuehrung{lLengti) =~ 

Lendth = 07 
maxinstrnumber (N), 
instructionpointer(Ip)., 

instruction(Ip,Instr)., 

callCInstr)., 

increment{(tiwe)., 

increment{instructionpointer)., 

( ( retract{errordetected(_))., 

increment(errornumber) )i 
increment{correctnumver) )., 

decrement{maxinstrnumber)., 

‘s, 

¢ ¢ timeflT)., 

T=250 ) 
=1 

( instructionpointer(l), 
I > Length ) ) 

critic(sorn_plansiieasure) - 

wlength(¥len) . 

tength(2orn_plan,L 
wtime(Jtim} v 

timelT) » 
wfields(fie) , 

fields(Flist) , 
Length(Flist.l) „ 

werrornr(l2rr) , 
errornumber(’) „ 
wcorrectnr(Warn) - 

correctnunner{l) , 

Testpos is Wiieni 

Testn2g 1is Wlen*L 

Measure is Testpos 

    

) 

+ 

+ 

~
 A 

Oer aktuelle Plan (in Datenbasis) */ 

wird ausgefuehrt. Fuer die Inter- */ 

pretation der Primitiven siehe */ 
Datei OPLRATICAS. Zuerst wird die */ 
aktuelle Operation geholt und / 

ausyefuehrt. / 

tire kann auch in OPLRATIOKS ent- */ 

/% sprechend dem Rechenaufwand eines */ 

/% Primitiven neu berechnet werden. / 
/% ip und Zaehler fuer korr./fehlerh. */ 

/% Schritt erhoeher, Zaehler fuer / 

/% Schritte insoesamt herunterzaehlen.*/ 

/% Terminierung bei Zeit-, max. Anz. */ 
/% Schritte-VUeberschreitung- Frga£nde.*/ 

/% Achtung: unsaubere Terminierung */ 

/% von ausfuerung(length) bei */ 

/% maxansprung{marke) ueberschritten! */ 

/% (siehe OPERATICNS/ "jump") = 

—_ CRITIC ====== e xanderit#/ 

/% Bewertung eines Flanes berechnen: */ 
/% Parameter {(in ausfuerung/CFERATIONS =/ 

/% bestimmte Leistungsdaten) und dazu- = 

’ /% gehcerige Cewichtungen holen. / 

Wern*C / /% Beuertungsfunkficn / 
atimT + Werr* o /% daraus terechnen. / 

Testneg -
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/4========3============ 3URVIVAL OF THE FITTES =================evoloopx/ 

/% 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, / 

/% aus dem er ertstanden ist- wobei dieser dann verdraengt wirc. * 

survival_of_the_fittest(2lorn_plan-Measure/N);- 

( bestplan{(Bestnr) 5 
destnr = 1 ) - 

( actualplan{Actnr) i 
Actnr = 1 ) ., 

planCActnr,0ldv,_Y s 
plan{lestnr,Zestvalue,_) - 

   

    

( Oldv > Heasure € /% Neuer Plan zu schlechts =/ 
retracti{plan{Actnr,_,_)) v& % neuer Plan besser oder / 

retractall{actualplan(_)) / /% gleichaut wie der alte, */ 

assertal(plan(Actnr,iteasurer,3orn_plan)), /% dieser wird entfernt, S 
measuresum(Sum) , /% und cer neue gespeicherts/ 

{ Measure =< 5, /% Modifizierte dewertunygs=:/ 

¢ Uldv =< 5, /% summe erneuern {(Plaene 

Newsum is 5um - 5 + easure; /% mit Zewertung < 5 werden=u/ 

Newsum is Sum = Jldv + Measure )., /% mit 5 beruecksichtigt). */ 
debug{measuresums!{2wsum) ), 

< Jestvalue >= Heasure ; 
retractall{bestplan(_)) ı /% Weuer Plan sogar besser */ 

assertaflbestplan{Actnr)) , /% als kisher bester: best-3/ 

printheaderevoloop(N) ) ) v % plan erneuern und */ 

( ¢ history(full) , /% Meldung ausgeben. / 

tab(5) » , 

print('survival_of_the_fittest finished') ı 

nt ) 7 

true ) » 

(nnn e m e mec e e e e —— POILREFCRT ====== ====e==={cont=-)evolution®/ 

/% Ausgabe des Fools: Plan-Nummer, Zewertung., Plan. */ 

poclreport:- 
poolsize(P) » /% Foolgroesse holen * 
Erintpool(P) .ı /% und Ausyabeschleife rufen. */ 

printpool(ü). 
printpool (N):- 

ptanC{,Value,List) » 
print('plannuaber ") . 

print(N) - 

print(', effectiveness ') - 
print{Value) » nl , 

pprint(List) / nl /nl - 
N1 is N-1 / 
printpool(W41) - 

pprint(?i). /% cruckt Flanliste in lesbarer */ 

pprint(é¢HeadiTaill)z- /% Form aus. */ 

( <{ deacd = marke(_)., 

print(ileald) ). 

¢ tab{(3)., 

orint(iiead) ) ), nl., 

pprint{(Tail).
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/4=============1:======zz==z=z=zz= GENLTIC OFERATOR> ========z====z==z==s=========./ 

genoperators{(Oldplanlist,Newplanlist):z=- /% Auswahl eines gen. Cp. */ 

probmut (Prodmut)- /% aufgrund ihrer Anwendungs- */ 

probparamut (Probparamut)- /% wahrscheinlichkeiten */ 

probdel(Probdel)-/ : 

probcroliProbcro), . / 
probins(Probins)- 

probjumpins(Frobjumpins)- 

probinv(Probinv)- 

random{19J,3)., 
P is Q - 1, . * P ist nun Zufallszahl*/ 
€ ( P<Probmut-z x zwischen 0 und 99 */ 

mutation(Jldplanlist-Newplanlist) D #* Vergleiskaskade, */ 

( P{Probparanut, /% die feststellt %/ 

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

( P<{Probdel., /% P ausgewaehlt wurde */ 
Jdelete(OldplanlistsNewplanlist) ); 

{ P<{Probcrocs /% Cann Aufruf des Op. %/ 

crossover{Jdldplanlistsdewplanlist) ). 

¢ P<Probinss 
insert{cldplanlist,Newplanlist) ); 

¢ P2{Probinvs 
invert{(Cldplanlistsdewplanlist) )i 

¢ P{Probjurpinss jumpinsert(JldplanlistsNewplanlist) )i 

dewplanlist=0Lldplanlist). 

paramutation{dldplanlist,Newplanlist):- 

Length{Cldplanlist,C), /% Laenge berechnen */ 

random(5-Index)- /% index zufaellig: 0Xindex<2 / 
findinstr{Incex-/Instr/J)ldplanlist)- /* Instr. an Indexstelle suchen =/ 

Instr =.. 7Z.leadi_i„ 

getparameters{(Head,Parlist), /% mit neuen Farametern belegen 3/ 

append(iieadi,Parlist,Heuwlist), 

Newinstr =.. ilewlist, 
substindex(Index,MNewinstrr)ldplanlist,Newplanlistl), 

normalizel(MewplanlistlsNewplanlist). /% Liste mit den neuen Parmeterni/ 

/% normalisiern */ 

findinstr(l,Instr,tInstri_i). /% Instruktion an Indexstelle */ 
findinstr({h,Instr,2_IlRlesti):- /% suchen und abliefern */ 

N1 is N = 1-findinstr(Ni-Instr-/Rest). 

Pnnn MUTATION ernnn %/ 

mutation{dldplanlistsiiewplanlist)z= 

Lenagth{QLliplanlist,2i, /% Laenge berechnen % 

random{T,Incexl, /% zufaelligen Index festsetzen */ 

randominstruction{Instr), /% zuf. neue Instrukticn holen %/ 
substincex{Index,Instr.0ldplanlist,Newplanlistl), /% neue Instr.einf.s/ 

normalize{ilewplanlistl,lewplanlist). /% mit neuer Instr. norm. / 

WE n a n dn n n e i S CRCSE0VIR S c e e m e - */
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crossover(Cld-New):- 

poolsize(?), s 
/5 random(P,lir)., 

planlir,_,List), 

retractall(actualplan{_))., 

assertalactualplan(iir)), 
cross{dld,Listrilew). 

cross(Listl,List2,Newlist)z- 
m_splitdListl,L1,L2), 

m_split(L2,Insertpart,_J)», 
distinguish(Insertparts,Insertion)., % 

  

m_split{lList2,K1,X2), /3% 
w_split(K2,_,K4), % 
append(Kl-Insertion-New), D 
append{hewrK4,Newlis), 

normalizeCleuwlisslewlist). 

fr m me o e m e m s e c e maem - 

delete(Old,New) :— 
Length(3Lld L), 

random{L,Index), 

deletel(Index,0ld,ilew). 

CldrestirsJldrest). delet=1(l,2_ 
A Cldrestir¢n | Hewresti):- deletel Ciy 32 

N1 is 
deletel(Ni,Jldrest,Nawrest). 

i 
I 

‘v_l , 

x 

insert(Ii(d-New):- 

length(Old, L), /: 

/: randond(L,N)» 

insertl(N,0ld,Newl), 
normalize(Newl, lcw)a 

v ¢ 

insertl(l,List,2lewinstr I Listi):- 
"randominstruction(Newinstr). 

insertl1(N-£First | RestistFirst | 

N1 is N-17 
insertl{il,Rest,dewrest). 

jumpinsert(3ld,hew) = 

length{Cld,L), 

hier kein Normalisieren erforderlich * 

Newresti): 

/ 

  

Auswahl eines Plans aus */ 
dem Pool */ 

Neu wird zu einem Plan der */ 
einen Teil von Cld enthaelt =/ 

distinguish wichtig damit */ 

keine Ueterschneidungen hei =/ 

der Markennumerierungent=- */ 

stehen (100 addieren) / 

________ bbbn DA 

zufaellig eine zu */ 

loeschende Operation */ 

waehlen */ 

/% loeschen der ausgewW« / 
/% Operation aus dem ”lan */ 

zufaellig Einfuegeposition 

waehlen 

einfuegen einer 

"randaominstruction 

* an der Selle die 

  zwei zufaellige Positionuni/
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random(L,-Place)- /% eine fuer den Sprung mit */ 

K is L+1, /% zufaelliger Bedingung * 

random{K,Placel)., /% die andere fuer die HMarke * 

randomparameter{condition.,Par), 
ins{Old,Place,jump(Par,marke(112)),List), /% ELinfuejyen des Sprunjys */ 

ins{lList,"lace2,marke{l111),Newlist), /% Einfuegen der Marke */ 

normalize(4jewlist-New). 

ins{Lists1,Thingr,2Thing I Listi). /% Einfuegeprozedur */ 

ins{tFirst | Resti,N,Thing,¢First I Newresti):- 

N1 is N-1, 
ins(Rest,iil,Thing,Vewrest). 

e e .. INVERT —/ 

invert(9ldzNew) ı- 

Length(Old-L)/ /% Anfangs und Erdpunkt des zu inv. */ 
random(L,31), /% Teilbereichs festlegen % 

random(L,32) ., 
¢ € ÜL =< 327 

3reakl = .01, 
Break2 = 52 )7 /% evtl vertauchen, wenn 21>52 */ 

¢ Areakil = 02, 

Break? = U1 ) )., 

inverti(3reaklroreak2,00ld,ilew). 

invertl(l,liijyh,Jldsilew) = senn bei 21 angelangt, dann */ 
     reverse_head(ligh,0ld,lew) . 7 

invertl(LowsHighs,¢A 1 Oldresti/-%A I 

Lowl is Low - 1, 

Highl is diuh - 17 

invertl(Lowl,dighl,2ldrest,lewrest). 

e e e . ——-——————— - —— - ——— b 

Bereich umdrehen 
Newresti):- 

/% Ablaufen bis zu 21 

o 

d} 

  

substindex(1,A-4_ I Resti-z2A 1 Resti). /% 

substindex(N,A,24 | Qesti,2X | Subi):- % 
N1 is W-1z 
substindex(N1,4,2e5t,5ub). 

substindex(_,_,dii,20). 

reverse_head{l,List,List). 
reverse_head(lncex,Jld,New)z~ 

separate_head(Index,)ld,3Ldhead,Cldtail)., 

reverse(lldheadsNewhead) 
append(hewheal,0ldtail,New). 

  

ersetzt N-tes Element */ 

des JOldplan durch A / 

% Listenanfang bis Index 

abspalten und 

verkehrt herum 

wieder anhaengenr 

%/ 
*/ 

/ 

2 7
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separate_head(1l1,2A I Resti-tAl-Rest). 

separate_head(N,2A | Resti,ZA | Restheadi,Resttail):~- 
NI is v = 1, 

separate_head{Nl,lestrlestheadsResttail). 

V n S 

distinyuish(Plan-Newplan):- /% Eilfsprozedur um Markenuveber- 

maplist{addl0d,Plan,ilewplan). /% schneidungen btei Crossover zu 

/% vermeiden. [s wird 100 zu jeder 

adc]OJ(marke(A)‚marke(Y)) /% varkennummer ces Plans addiert 
Y is X+100. 

add109(jump(Condition-marke(X)),jump(Ccndition-marke(Y))):- 

Y is X+190. 
a00i0)C0A7A). 

m_split(List-L1,L2):- /% teilt List an 
Length(List,Lenyth) . /3w zufaellig festgelegter 

( ( Length = 9, % Stelle 

L1 = @i 
L2 = 6} J; 

{ random{Length,2), 

m_splütz,ListzL1,-L2) ) ). 

m_spl{_,Ci,31,230). 

m_spllt,Listr,Ci,List). 

r_spl{N,2AIRest i, 2AIR1,2) 2~ /% Curchlaufen der Liste bis */ 

N1 is N-1- /% N dann Abbruch der Rekursion 

m_spl(H1,RestzP1722),. 

  

Berechnunyg der Auswahlwahrscheinlichkeiten der Gen.0ps. und 
Ausgabe aller wichtiger Parameter des genetischen Algorithmus 

paramrepurt:- . 
print( mmmnnn PCOL PARAMS msnnn ') » nt, 
roolsize(Ps) » planlength(PLl) / 
print('poolsize = "J,print(Ps),nl., 

print{'plantength = "J,print{PL), 

nlsnl., 
print('-—=-—--—-==-—- CVOLSIP PARANMS =====ce-cmccee-—- ') » nl., 
adapttime(AN) ,print('adapttime : “JsoprintCA), nl., 

maxinstrnumber{(T),print{"maxinstrnurber : Jrprint(T),nl., 

numberoftests{¢iioft),print{"numberoftests : "Joprint(Noft), 

nl.nl, 

print( -nnn Prov. of genetic Cperators =—======cccecca-- 'y, 

nl, 

probmut (fut),probparamut(Paramut),prebdelCel),prohcrodlro)., 

probins{ins) ,probinv(inv),prosjumepirs(dumgins) ., 

Jumpinss is Jumpins - Invs Invv is Irv - Ins, 

Inss is Ins - Cro, Croo is Cro = Del, 
Nell is Jel = Paramut, Paramutt is Faramut - Mut., 

print("pGautation)i "J,printClut),nl., 

print('p(paranutation)“ ')‚pr1nt<.aramutt)‚nt‚ 

print{’p(delete): ")-print(Delld-nl, 
print('‘p(crossaver)‘“ "Y,print(Croc),nl., 

print(*p(Cinsert)% "J,print(inss),nl., 
print{'pCinvert)% ")-print(Invv)enL. 

print("*p(jumpinsert)% ")-print(Jurpinss)rznli- 

nl, 

print (nnn CHITIE PANAMGS mnmnr oo ') 7nl 

PARAUETIZR BEFORT =mmmmm- ————————— e
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ulength(Hlen)‚ut1me(#t1n)‚uf1elds(hf1e)‚ 

werrornr(Jerr)zwcorrectnr(Wern)- 

print('wtime : ")-print(kWtim)-nlL, 
print('wilength = ",print{dlen),nl., 
print('wfielas : "),print(dfieds,nl, 

print('werrornr : "J,print(derr),nl, 
print('correcttnr : "),print{dcrn)., nl
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/% problemspezifischer Teil, der die Irterpretation ocer / 
/% Repraesentationssprache ausfuehrt / 

jump(Condition-rarke(X)):- /% Interpretation des Primitiven jumpr / 

call(Condition) » ! ., /% nur cann, wenn Eecdingung erfuellt. m/ 
jmpnr(marke(X),hNr) / 
maxansprung(hax) 7 !4 

C C Nr < tax / 

instruction(Ip-marke(X)) ., /% Hole Instructicnpointer */ 

debug(instructionpointer/1p)-, /* und umsetzen */ 

Nrl is Kr+1 / 

retract (jupnrmarke(X),_)) » 

asserta(jmpnri{markedX),Nrl)) DG /% 2. "oder"= Zweig fuer / 

debug(time,249) ). /% Terminierurg von Ausfuehrungs/ 

jump(_,markel{X)) . /% falls Becinguny fuer Sprung nicht erfuellts/ 
/% oder falls maxansprung ueberschritten, / 

% Sprung nicht ausfuehren. / 

marke(_) . /% Marken werden ohne Akticn ueberschritten =/ 

step{lir):- 

‘ getnext (NirsAneurYnew) , /% neue Position holen / 

1 robbysroom{Number) „ 
room(Humber-tämax-YmaxisList) v /% Raumgroesse holen / 

( ( notlinrectangle(Xnew,Ynew,Xmaxr,Ymax)) , /% Schritt richt moeglich*/ 

assertal{errordetected(step)) ) I /% Fehler melden */ 
( associateflLists,¢XnewrsrYnewi,Result) - 

¢ ( not(hesult = 1) » 

assertalerrordetected(step)) ) € 
| { retract{robbyslocallocation{(_,_)) ., /% neue Position */ 

assertalrobbyslocallocaticn{(¥new,Ynew)) , /* sneichern */ 
( retract(fields(F)) - /% Liste tetretener:/ 
F= 01 ) / /%* Felder erneuern.*/ 

| C ( member{&xn2w,Ynewi ) . asserta(fields(F)) ) 
‘ assertalficlds{¢iLnews,Ynewi | Fi)) ) » 
| ¢ Dir = forward ; 

ir = backward ; 
{ retract(robbysJirection(Curdir)) » /* Blickrichtung % 

transform{Curdir,dir,Newdir) . % anpassens,wenn nicht*/ 

assertalrobbysdirection{Newlir)) /% vor oder zurueck s/ 
) 

) 

) 

) 

). 

recognize{-eldir,esult):~ /% Liefert in Result wall, */ 
Jetnext(ileldir,Xnew,¥new) , % falls das Feld in der */ 
raobtysroon(ilivaner) . /% angeg. Richtung ausser- */ 

roomn(lumber,e¢{max,Ymaxir,List) v /% halb ager Raumgrenzen / 
{ ¢ notlinrectangle(Xnew,YnewsAmaxsYmax)) - /% Liegt. */ 

! , Result = wall ) 7 

associate(List-4XÄnew-Ynewiziesult) ) . 

recoanizeandjump{feldirslesultsmarkel{A))z~- /% wenn recognize cdas gefor-*/ 

( recognize(leldirssesult) 4 derte bLrgebnis liefert, */ 
jumpCmarkel%)) ) G /% -dann Spruny ausfuehren. */ 

truca . 
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getnext{Peldir,Xnew,Ynew):- /% liefert das in der bzgl. dem:/ 

robbyssituation(_,X » Y,Absdir) - /% Roboter angegebenen Pichtung:/ 

transform{(Absdir,leldir,0ir) s /% naechste Feld (XnewsYnew). */ 
" Goal =.. 2Dir,First,5econds_,_} , ' 

callC Goal ) .~ } / 
Xnew is X + First , 

Ynew is Y + Second . 

transform(Dir,forward,Cir). /% tei forward keine Richtungaenderuny =/ 

transform(Curdirsleft,Cir):- /% Drehung nach links */ 

Goal =.. ¢Curdir,_,_,Dir._3 » 

call(Goal) . /% neu Olickrichtung berechnen =/ 

transform{Curdir,right,Nir):z- /% Lrehung nach rechts s/ 

Goal =.. ¢Curdirs_s_s_r,D049rt + . 

call(30oal) ” /% neu Zlickrichtung berechnen - %/ 

transform{(Curdir,backward,Ddir):- /% backward als zwei mal rechts =%/ 
Coall =.. ¢Curdirs_s_r,_Hiddiry 4 /% realisiert * 

call{3oall) . 
Goal2 =.. ¢Middirs_s_sr_»2irt s 

call{30al?2) . 

transform{_,Absdir,Absdir). /% Atsclute Richtung wird immer zur */ 

/% Elickrichtung =/ 

north(C,l,westreast). /4 Festlegungen der Folgerichtungen */ 

south(0--1,east-west). 
east(i-,C-north-south). 

west{-1,)s,southr,nortin). 

inrectanyle(X,Y,Amax,Ymax):- /% Fruefung ob (X,Y) ausserhalc des */ 

Xmax 2= X s /% Pereichs (Xmax,Ymax) / 

X >= 1 4 

Ymax >= Y ., 

Yy >= 1. 

V RIBCT ===-—-- s e ——————— / 

initrobny:- % Alte FKoboterdaten werden =/ 

. % geloescht falls vorhanden:/ 
( retract(robbysroom(_)) 7 true ) / ¥ Initialisieren auf / 

assertalrobbysroom(rooml)) - /% Raum 1 */ 

£ retract(rokbysdirection(_)) £ true ) v /% Tel. Richtung nord + 

assertalrobbysdirection(north)) 4 /% Position (1-1) / 
{ retractf{rotbyslocallocation(_,_)) ; true ) » 

assertalrobbyslocallocation(l,1)) . 

robbyssituation(iloomsP0osx,Posy,Absdir):- /% Samwelt Daten ueber */ 

/% Raum Position und abs. #/ 

robbyslocallocation(Posx-Posy) 4 /% Archtung / 

robbhysroomn{icon) » . 

robbysdirection(ibsdir) .
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rokbyreport:- /% Druckt aktuellen Raum */ 
: /% Positicn und relative */ 

robbyssituation(loom,Posx,0sy,Absdir) , /% Richtun3y des "FRoboters" */ 

print(' Room : ') , print(loom) ., 

print(' Position ') ., 
print(Posx) » print(',') , 

print(“osy) » nl » 

print(' Direction of movement : ") ., 

print(Absdir) / nl . 

W INIT ENVIRCNMENT -=====0= - / 

/% Zwei Zufallszahlen X und Y bestimmer die Abmessungen des in Felder */ 

/% unterteilten aumes, 6 < X <15 , 4 <Y < 13 . % 
/% ( Der Raumnare und die Leere Liste hinter der Koordinatenliste sind =/ 
/3% fuer Cruweiterunyen vorgesehen. ) & 

initenvironment:- 
random(3,X1) 7 X is X1+5 o 
rancom(3,Y1) » Y is Yl+4 , 
(ratract{room{roomnl,_,_)) ; true) » /= falls vorh. alten Kkaum entf. 

assertalroom(rooml,¢X,Yi,21)) . /% und neue Crcesse speichern. = 

, 
N
N
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Innn mnmn n O E in - RANDOM =—ccecemcecccme—memeee e ——————— */ 

seed(127). /% random erzeugt eine Pseudo- */ 

/% zufallszahl N mit: / 
randoam(R/HNIs- /3% 1 <= N (= R . */ 

/% "Pseudo": gleiche =/ 

retract(seed(3))., /% Anfangspcpulation bei consta.s/ 

N is (S moi R) + i, /% Planlaence und Poolgroesse. */ 

Newseed is (125%5 + 1) mod 100007 , 
asserta(seed(lewseed)) ».! . 

mmmnnn DRIEMITIVE S rmnnn / 

/% Hilfsprozeduren, die verstreut im ganzen g.A. bencetigt werden. / 

dekbug{Fred,Val):- /% "Variablenspeicher”, um die */ 

Inclause =.. ¢Preds_ia /% Parameteruebergaben nicht B4 

Clause =.. &¢retractallsInclausel., /% zu sehr aufzublaehen. */ 
call(Clause)s /% "Umstaendliche" Formulierung */ 
hewinclause =.. 2Pred,Vall, /% wegen verruteter Interpreter- */ 

New =.. tassertarszNewinclauseiz /% Singularitaeten. f 

call{iew). 

decrement (Pred) == /% Erniedrigt cas Argument des */ 

Clausel =.= €P”Pred-Oldcounti- /% fact mit Namen Pred um 1. / 

Clause? =.,. Fretract-Clauseli / /%* (wegen der Umstaende siehe */ 

call(Clause?) , /% debug) / 
Newcount is Cldcount - i / 
Clause? =.. €”red-Newcounti » 
Clauses4 =.. tasserta,Tlausel:i - 
call{Claused) . 

increment(Prei):- /% Erhoeht das Argument des / 
Clausel =.. ¢Pred,dldcounti » /% fact Pred um eins. 3/ 

ClauseZ =.. Cretract-Tlauseli / 
call(Clause?d) ., 
Newcount is Cldcount + 1 . 

Clausel =.. ¢’red,Newcounti / 

Clause4.=.. tassertar"lause3i » 
call(Clause4) » 

retractall(X):- Entfernt alle Vorkcmmen des / 
retract(X), Predikates mit Nhamen X, egal, ob es */ 
faila als fact oder als rule vorkcmmta / 

retractall(Y):- 
retract((X:- 7)), 
faila 

retractall(_D). 

associate(4?\ I Desult! | _i,A,Result). /3% holt aus cden Standerd- */ 
associate(d _ | 2 1,A,Result):- /% listen das Flement mit */ 

associatel{Z,A,R2sul ). /% dem Cezeichner A, / 
associate(fi,_„<,0i).
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maplist(_,4i271). 

maplist(P-tXILL4YIMI 

4 = TP, X, Y, 
calld{), 
maplist(P,L,N). 

map{_r¢i)a 
map{Action,e¢XILi):z~ 

Q =..2 TAction,Xi, 

calLC(Q)D- 
map{Action,L). 

sublist(_»,23,%21). 

sublist(Pred-ZXIMesti-eYlTaili):- 
.. ¢Pred,X,Yi, 

call(2), 

sublist(Pred,2est,Tail). 
sublist(Tred, _1lesti,List) - 

sublist{Pred,lest,List). 

b = 

append{ti,Y,Y). 

    

/3% 

fuft die Prozedur P so oft auf, 
wie die beiden Listen lang sind. 
Cabei werden die Elemente der 1. 

Liste als erste Argumente von P, 

cie Elemente der 2. Liste als 
zweite Argumente verwendet. 

F muss true Lliefern! 

wie maplist, ater nur je ein 
Argument X (aus der Liste) fuer 

action. Fuehrt also mit allen 

El. der Liste Action(X) aus. 
Action muss true Lliefern! 

/% wie maplist, jedoch wird bei 

/% fail von Pred (ist erlaubt) 
/% das erste Arg. ven Pred durc 

* das naechste Ll. der 1. List 
/% ersetzt (2. Arg. wird in 
/% diesem Fall nicht geaendert) 

/% (Fuer builcmarklist) 

/% Tlement hinten an Liste 
append(%*A 1 Xi,Y,2EA 1 20):= /% anhaengena. 

appenj(X/Y:Z). 

deletedX,21,21). /% Erstes Vorkommen eines Ll. 
delete(X,&X | Ri,). /% X aus einer Liste loeschen. 
delete(X,8Y I niztY | Zid:- 

delet=(%X,,2). 

deleteall (.21 ,41). % All2 Vorkomrmen eines [lement 

deleteall(X, 24 | Bi,5):= % X aus einer Liste loeschen. 
deleteal lL{{,R,2). 

deleteall (X,2Y 1 Di,2Y | Z1):- 

deleteall(X,h,2). 

member (X, 2X1_1). /% Stellt fest, ob X in cder Lis 

membder(X/z4_1YI1):- /% enthalten ist. ; 

memper (X,Y). 

reverse(X,7):- /% reverse schreibt die Elemente der 
revzapl(X,2i,Y). * Liste X in urygekehrter Reihenfolge 

/% in die Liste Y. 

revzap(dt,Y,V). :# (Hilfsliste noetig) 

revzapitA | Xi,Y,2):= 

revzap(X,24 | 172) . 

    

Y 

e %/ 

. / 
*/ 

/ 

/ 

f 

/ 

2s5*/ 
*/ 

te*/ 

*/ 

/ 
/ 
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start:= consult(initevolution)., 
consult(evolution)., 
consult(genoperators), 

consult(primitives)., 

consult{operations). 

Dec 23 15:42 19806 evol Payge 1 

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

Dec 23 15:41 15%6 evost/evostartl Page 1 

consultlinitevolution), 
consultlevoluticn), 
consult(genoperators?, 

consultl{primitives)., 
consult(operaticns). 

initevolutiona. 

debugluwtime,1). 

detugf{wlength,18(). 
debugi{wfields,20). 

debug{lwerrornr,15). 
debuglwcorrectnr,2). 

debug{probrut-5). 
debug(probparamuts1J). 

debug{probdel,35). 

dekuqglgrobcro,53). 
cebuglprobins,480) . 

debug{probinv,320). 
debugiprosjumpins,1l1). 

debug(poolsize-1)). 

detug(planlenyth,1d). 

debugfmaxinstrnunoz2r,25)). 

detug{numoeraftests,1l). 

sarimrenort. 
contevolution{Zgl: 
cortavolution(4lii. 

contevolutioa(3023. 

nalt. 

   



  

  

  

Feb 11 14:05 1987 data/datald Paye 1 

C-Frolog version 1.5 
ı ?- 4 1 1 1 initevoluticn consulted 756C bytes 8040.5313 

evclution consulted 6743 bytes 7546.2188 sec. 
genoperators consulted 7223 bytes 6545.875 sec. 
primitives consulted 5696 bytes 5170.275 sec. 

operations consulted 2316 bytes 2139.0E2 seca. 

yes 
I ?- random pool generated 

all plans criticisel 

evolution initialised 

I 2= | Annn o PCOL PARANMS mrmnnn 
poolsize 2 10 

glantength = 1) 

n EVOLOOP PARAHS ===--- —————— - 
adapttime : 2 
maxinstrnurnper : 257 
numberoftests : 1 

SR i o i Prot. of genetic Uperators =-==-----=--- - 
p{mutation)® 12 

p{paramutation)% 1) 

p(delete)® 19 

p(crossover)’ 25 

plinsert) 19 
pl{invert)% 19 

pCjumpinsert)? 2o 

wlength 

wfields 

werrornr : 0 

correcttnr : 2 

wtime : 1 

yes 
1 ?- evoloop Nr 207 current best Value : 69 
evoloop Wr. 197 current best Value : 117 
evoloop Nra 196 current best Value : 141 

evoloop Ur. 174 current best Value : 235 

evcloop Wr. 1972 current best Value z 236 

evoloop Hr. 134 current best Value ı 237 
evcloop iNra. 17¢ current best Value : 233 

evcloop Nr. 152 current best Value : 245 

evcloop Nr. 145 current best Value : 246 

evoloop Hra. 143 current best Value : 247 

evcloop "'r. 114 current best Value z 242 

evoloop Nra 126 current best Value : 251 
evoloop r. 924 current best V/alue : 252 
evoloop HNr. o7 current oest Value : 256 

evcloop flr. 19 current nest Value : 257 
eveoloop Nra j current vest Value : 25¢ 

evoloop 4r. 1 current vest Value : 255 

plannumber 1J- effectiveness 259? 
stepi{backwarc) 

step(right) 

stepl{laft) 

step{forward? 

marke (1) 

sec



E 

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

step(north) 

jump{recojnizel(forward,wall),marke(5)) 
stepinorth) 

step(forward) 

marke(5) 
marke{3) 

step(east) 
stap(uwest) 

jump(true,marke{>)) 

marke(4) 
steplwast) ; . 

step(right) 

plannumber %, effectiveness 2 

step(north) 
marke(1) 

step(west) 
step(left) 

jJump(true-marke(1)) 

jump(truesmarke(l)) 

step(forward) 
steplright) 

jump{(true,marke{3)) 

jump{truermarke{3)) 

plannumber 2, effectiveness 15 
step(north) 

step(2ast) 

marke(?) 
marke{1i) 
marke(3) 

step(east) 

marke (4) 
steplrijht) 

jump(truermarke(234)) 

plannurber 7., effectiveness 2 

step(backwara) 
step(left) 

step(backwarc) 

jumplrecognize{forward,_3210),marke(c)) 

steplwest) 
step(forward) 

step(left) 

step{forward) 
marke (1) 

step(left) . 

plannumber 6, effectivaness 257 
stepleust) 
step(nortn)l 
step(forward) 

marke(4) 
step(eust) 

step(west) 
jump(trus,marke(4)) 

marke{3) 

step(uest?    



  

    

w
 Feb 11 14:05 19§87 data/datall Page 

plannumber S, effectiveness 2 

jump(truesmarke(2)) 

step(oackwarc) 

marke(3) 

step(laft) 

stepluest) 

marke(l) 
jump(truer,marke(5)) 

step{right) 
step{north) 

marke(2) 

plannumber 4, effectiveness 242 
marke(1) 

" jump{true,rmarke(3)) 
marke(3) 
marke(2) 

step(forward) 

jump{recognizel(rights,wall),marke (1)) 

step(east) 

marke{6) 

step{south) 
marke (%) 
marke{3) 

step(north) 

Jump{true,marke(5)) 

marke{7) 
step(north) 

step{forward? 
jumpCrecojgnize(left,walll),marke(2)) 

marke(5) 

marke(4) 
step{east) 

plannumber 3., effectiveness 2 

step{south) 
marke(?) 

jump{true,marke(3)) 

step{backward) 

marke (1) 
step(south) 

marke{3) 
step(south? 
step(east) 

step(north) 

plannumber 2, effectiveness 3 

jumpltruermarke(3)) 
jump{true,marke(3)) 

step{forward) 
step(norti) 

marke(2) 

marke{3) 

marke(1) 

step{forward) 

stepi{souti) 
marke{s)



  

  

Fehb 11 .14:05 1987 data/datalli Page 4 

jump{true,marke(102)) 

plannumber 1, effectiveness 243 
marke(4) 
marke(1l) 

jump(true,marke(2)) 

- marke(3) 
. jump(true-marke(4)) 

step(right) 

Jump(true-murke(104)) 

yes 
1 ?- evoloop Nr. 169 current best Value z 269 

evoloop Nr. 113 current best Value : 261 

evoloop Nra. 73 current best Value : 264 

evcloop Wra 32 current vest Value : 240 

plannumber 10, effectiveness 264 

  

  

step(backward) 

step(right) 

step(left? 

step(forward) 
marke(1) 

step{nortn’ 

step(rijht) 
jumpCrecognize(forwardswall),marke{5)) 

step(north) 

step(forward) 
marke(5) 

stepleast) 

step(west) 

jump{true,marke{5)) 

marke(4) 

step(right} 

(
 
n
 ©- plannumber 9., effectiveness 

step(north) 

step(riaght? 
marke{2) 

step(forward) 

step(east) 

marke (3) 
step(east) 

step{south) 
marke {v) 
marke(2) 

step(east) 

step(west) 

jump{truesmarke(?)) 
jump{true,marke(7)) 
step{north? 

marke(4) 
marke{5) 

steplwest) 

jump(truesmarke(3)) 
jump{true,marke(3)) 

plannumber 2, effectiveness 23



Feb 11 14:05 1987 

step(north? 
step(forward) 

marke(5) 

step(east) 
step(west) 

step{north) 

step(forward) 

marke(4) 

marke (1) 
marke(2) 

step(east) 

marke(3) 
steplright) 

data/datal? Page 5 

jump(truer,marke(234)) 

plannumber 7., 

step{backward) 

marke(4) 
marke{2) 

stepleast) 

step(west) 

effectiveness 244 

jump(truezmarke({4)) 

marke({Z) 
steplrijzht? 

steplleft) 

step(forward) 

marke (1) 
steplleft) 

plannumber o, 

step(zast) 

stepi{north) 
step(forward) 

marke{1) 

step{east) 

step{west) 

effactiveness 25° 

jump{truss,marke(l)) 

plannumber 5., effectiveness 2 

jumpltruesmarke(2)) 

step(backwara) 

markel?3) 
step(left) 

steplwest) 

marke (1) 

jump{truermarkef 

step(right) 

stepnorth) 

marke(?) 

plannumber 47 

marke(1) 

effectivenes 

5)) 

u D
 C
 

ur
 

jump{true,marke(3)) 

marke(3) 
marke{2) 

step(forward) 

step(right) 

step(left)



  

—— LLL 
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step(forward) 

marke(5) 

step(nortn) 

step{right) 

jump(recognize(forward,uatl),marke(8)) 
step{north) 

step(forward) 

marke(5) 

step(east) 

step(west) 

jump(true,marke(3)) 
marke(7) 

marke(5) 

marke(4) 

plannumber 3, effectiveness 254 

step{south) 

step{right? 

marke{5) 

jump{true,narke(5)) 

steplwest) 

step(east) 

marke{4) 

marke(5) 

step(left) 

step{forward) 

step(north) 

step(right) 

marke(3) 

step(south) 

marke(1) 

step{backward) 

jump{truernarke(3)) 

steplnorth) 

-
 

S
 

plannumber 2, effectiveness 3 

jump(true,marke(5)) 

jump(trug,mark2(3)) 

marke(3) 
step{forward) 

step{north) 

marke (1) 
step(right) 

jump(recognize(fcrward,wall),marke(&)) 

step(north) 

step(forward) 

marke(4) 

step(svuth) 

jump{true,marke(3)) 

marke(2) 

plannumber 1, effectivenass 245 

marke(4) 

marked{l) 

jump{truesmarke(3)) 

mwarke{2) 
jump(truesmarke(4))



Dec 17 15:58 1985 data/datall Page 1 

C-Prolog version 1.5 
ı ?- 1 ' i i initevoluticn consulted 756C bytes 775(.9375 

evoluticn consulted 67473 bhytes 7545.84328 sec. 

genoperators consulted 72238 bhytes €53%4.5313 sec. 

primitives consulted 5676 bytes 5270.5213 sec. 

operations consulted 2316 bytes 2275.5234 seca 

yes 
1 ?- random pool generated 

all plans criticised 

evolution initialised 

1 2= 1 A POOL PARAMS +rn 
poolsize : 19 

plantength : 17 

> EVOLIIP PARAMHS - 
adapttime : 2 

maxinstrnunmnver 2 2572 

numberoftests : 1 

eaa Prob. of genetic Iperators ----=--=----=--=-=-=--- 
pfrutation?% 19 
pCparamutation)% 10 

p(delete)s 0 
pfcrossuver); 4C 

pfinsert)%“ 5 

pfCinvert)% 17 

pljumpinsert)” 20 

E CRITIC PARAMD er e meeee 
wtime z 1 
wlength = 2 
wfields : &6 
werrornr : 0 

4 correcttnr : 1 

yes 

i ?- evoloop "vra 125 current best Value : 3 

evcloop Nr. 137 current best Value z ¢ 
evoloop ra 144 current best Value : 13 

evcloup Nra 132 current best Value z 19 

evclvop Nra 159 current best Value : 22 

evoloop Nr. 140 current best Vualue : 24 

evolcop Hr. 67 current best Value : Z5 

evoloop Yra 43 current hbest Value : 54 

evoloop Wr. 20 current best Value : &6 

Y, effectiveness 13 plannumber 1 

marke{l) 

step(forward) 

step(right) 

step(forward) 

step(nortn) 

marke(2) 
jump(recomnize(east-wall)zmarke(2)) 
step(forward) 

step(forward) 

plannumver 7, effectiveness 2 

step(nortn) 

S€eCa



  

Dec 17 15252 1985 data/datail Page 

marke{1) 

steplwest) 

step(left) 

jump(true,-marke(i)) 

jump(truesmarke(l)) 

step(forward) 

step(right) 

jump(truermarke(3)) 

jump{truesmark2(3)) 

plannumber 3. effectiveness 22 
step(north) 

step(east) 
step(south) 

marke(1l) 

step(left) 

step(east) 

step(forward) 

plannumber 7., effectiveness 35 

marke{2) 

step{backward) 

step(left) 

step(east) 

step{forward) 

steplleft) 
jump(true,marke(2)) 

step{forward) 

marke{l) 

step(left) 

plannurber 6., effectiveness 19 

marke(l) 
step(east) 

step{backwarc) 

steplsoutn? 

stepl{nortn? 

step(forward) 
step(right) 

stepl{left) 

plannumber 5, effectiveness 2 

jump{truersmarke{2)) 

stepl{backward) 

marke(3) 

steplleft) 

stepluwest) 

marike{l) 
Jumpftruesmarke{’)) 

step(right) 

steplnorth) 

marke(2) 

plannumber 4, effectiveness 54 

marke (1) 
JumpCtruermarke{4)) 

step(north}



Dec 17 15:53 1936 data/datall Page 3 

marke(4) 
marke(3) 

step(forward) 

step(riyht) 

step(forward) 

Jump(recoynize(right-wall)-marke(1)) 
jump{true-marke(3)) 

step(backward) 

step(soutn) 

step(nortn) 
step(north) 

plannumber 3, effectiveness 5 

step(south) 

step(forward) 

step(north) 

(
 plannumber 2., effectiveness 

jumpitrues,marke(3)) 

jump{truermarke(3)) 

step(forward? 

step{north) 

marke(2) 
marke(?) 
marke(1) 

step(forward? 

step(south) 

step(uwest) 

plannumber 1, effectiveness 2 
marke (<) 

junmp{true,markel(2}) 

step(right? 

marke{] 

steplwest) 

step(foruward) 

marke(l) 
jump{truermarke(2)) 
step(uwest) 

yes 
I ?- evoloop Hr. 156 current best Value : 82 

evoloop vr» 195 current best Value : 1902 

evcloop !'r. 22 current best Value : 136 

evoloop ir. 77 current best Value : 256 

plannumber 1., effectiveness 22 

marke{1) 

step(forwurd) 

step(right) 

step(left) 

step(forward) 

step{nortih? 

marke(?) 

jumpi{recojnize{leastrwalt) ,marke(2)? 

step(forwara) 

step{forward)



Dec 17 15:53 198& data/datall Page 4 

plannumber 2, ef fectiveness 6 

steplnorth) 
marke (1) 

step(forward) 

step{right) 

jumpltruesmarke(7)) 

jump({truermarke(3)) 

plannumrber 2, effectiveness 390 

step{norti) 

step(east) 

step{south? 

marke(l1) 

step{left) 

step(east) 

step(forward) 

step{east) 

step{forward) 

plannunher 7., effectiveness 133 

marke(2) 

step(backward) 
jump(truer,marke{3)) 

marke (3) 

steplleft) 

step(east) 

step{(forward) 
step(east) 

jump{recognize (northswall),marke{4)) 

jump(true,marke(2)) 

step(forward) 

marke(1) 

markei4) 

step(left) 

plannuwner &, effectiveness 246 

jumpitruernmarke(5)) 

marke(1) 

step(east) 
marke(5) 

marke(3) 

marke(4) 

marke(2) 

step(forward) 

jump(recoynize(forward,¢i),marke(4)) 

step{right) 

step(forward) 

marke{4) 
jump{truersmarke(2)) 

stepl{forward? 

stepleast) 

plannumber 5, effectivensss 2 

jump(truermarke(2)) 

step(backwarc) 

marke{?) 
step(left?
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step(west) 

marka(1) 
jump(true,marke{(5)) 

step(riuyht) 
step(nortn) 

marke(2) 

plannumber 4., effectiveness 256 

marke(l) 

jump(true,marke(4)) 
step(north) 

marke{(3) 

marke{4) 

marke(2) 
step(forward) 

jump{recognize(forwards,2i),marke(4)) 

step(right) 

step(forward) 
jump{recognize(rights,wall),marke (1)) 
jumpCtruermarke(2)) 

step{backwarc) 
step(soutih) 

step{north) 

step(north) 

plannumber 3, effectiveness 55 
step(south) 
step{forward) 

step{north) 

step(backward) 

step(south) 
marke{2) 

step(left) 

step(forward) 
marke(1) 

step(north) 

marke{4) 

marke{5) 

wrarke(3) 
step(forward) 

jumplrecoynize({forward,¢ 1) ,marke(5)) 

step(riuht) 

step(faorward) 

plannumber 2, effectiveness 2 
jump{true,marke(3)) 

jump(true,marke(3)) 

step(forward) 

stepd{north) 
marke(2) 

marke{3) 
marke{l) 

step(fcrward) 

stepdsouth) 

step(west) 

plannumper 1., effectiveness 2 

markes:)
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jump(true-marke(2)) 
step{right) 

marke(3) 

step(west) 
step(forward) 

marke (1) 

jump(truermarke<2)) 
step{west) 

yes 
I ?- plannumber 10, effectiveness 227 
marke(l) 

step(forward) 
marke (3) 

marke(2) 

step{forward) 

jumplrecognize(forward,2i),marke(3)) 

marke{5) 

marke(6) 

marke(4) 

step(forward) 
step(east) 

marke(19) 

marke () 

warke{%) 
marke(7) 

step(farward) 

jump(recoynize(forward-ti)-marke(S)) 

sten{left) 

steplright? 
step(forward) 

jump{truc,marke(7)) 

glannumber 9, effactiveness 16 

steplnorth? 

stepleast) 

step(forward) 

stepleast) 

marke(2) 

marke{l) 

step{north) 

plannumber 3, effectiveness 47 

marke(3) 

step(north) 

stepl{east) 

step{soutn) 

marke (1) 

steplleft) 

Jumpl{trua,marke(3)) 

step{east) 

step(forward) 

stepleast) 

step{forward) 

jumpltrue,marke{2)) 

marsei7) 

stepl{left) 

step{=zast)



vec 17 15:58 1936 data/datall Page 7 

step(forward) 

plannumber 7, effectiveness 172 

murke(2) 

step(backwarc) 

jumpCtruerzmarke(3)) 

marke(3) 

step(left) 

step(left) 

step(east)? 

step(east) 

step(east) 

jump(recoynize(northrwall),marke{4)) 

jump(truermnarke(2)) 

jump{recognizeibackwardr,wall),markei{5)) 

step(forward) 

marke(1) 
marke{5) 
marke (4) 

step(left) 

plannumrber 6, effactiveness 245 
junpCtruersmarke(3)) 

marke(3) 

step(east) 

marke(5) 

marke(3) 

marke(4) 

markei2) 
step(forward) 

jump(recoynize{forward,Zi),marke(4)) 

step{right) 

step(forward) 
marke(4) 

jumpCtrue,marke(2)) 

step(forward) 

step(=2ast) 

plannumber 5., effectivaness 2 

jump(true-marke(2)) 
step(backwarc) 

marke{3) 

step(left) 
step(west) 

marke{(l) 
junp(trues,narkel{5)) 

steplright) 

step(north) 

marke{2) 

plannumber 4., effectiveness 255 
marke (1) 

Jump(tru2,markec4)) 

step(north) 

marke (3) 

marke(4) 

marke(,) 

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

step{(forward) 

jump{recojnize({rightswall),marke(1)) 
jump(trua,marke(2)) 
step(backward? 

step(south) 

step(north). 

step(north) 

plannumber 3., effectiveness 171 

step(south) 

step(forward) 

marke (&) 

step(north) 
step(backwarag) 
step(south) 

marke(2) 
step(left) 
step(forward) 

marke (1) 

step(north) 

marke<4) 
marke(5) 
marke(3) 

step(forward) 
jump{truer,marke{d)) 

jump(recoynize(forward,tl),marke(5)) 

step(right) 

plannumber 2., effectiveness 234 

jump{ltrue,marke{l)) 

Jump{trues,marke{3)) 

step(forward) 

step(north) 

marke(2) 
marke(3) 
marke (1) 

step(forward) 
step(=ast) 

marke{7) 
marke(5) 

marke(6) 

marke(4) 

step(forward) 

jumpl{recojynize{forward,<i),markel6)) 
steplright) s 
step(faorward) 

jump(truer,marked4)) 

step(forwurd) 
step(east) ' 

plannumber 1, effectiveness 2 
marke(?7) 

jumpltrue,marke(2)) 

steplright) 

marke(3) 

step{west) 

step(forward)
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marke (1) 

jump(truesmarke(2)) 
step(west) 

yes 
1 2=~ 

. 
¢ Prolog execution halted ;


