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Implementierung eines genetischenAlgorithmus
zur automatisierten grafischen Darstellung
von graphstrukturierten Daten

Heiko Gruner, Peter Liiders, Rolf Ernst

A design-tool for digital circuits by mixed specification (textual-graphical) was developed

at the "Institut fiir Datenverarbeitungsanlagen”. The textual input by the user is automatically

transferred into a cyclic, hierarchical graph and displayed on the screen. This interactive
system reacts on changes within the text and displays the changed graph.

A genetic algorithm was implemented as one part within the placing-routine. It's purpose is
to place same sized elements in matrices in different hierarchies.

Genetic algorithms are stochastic optimisation algorithms that try to find solutions for an
optimisation problem by simulating nature's evolution with selection and transmission..
Further development in the evaluated generations of individuals is influenced by cost
functions that are inclined by the optimisation problen.

Two distinct methods of genetic algorithms are discussed in literature. The classical
Method, first developed for function optimisation , has little knowledge about the

optimisation problem. Directed evolution is the second method that works more methodical ,
with more knowledge.

A implementation if both methods is presented. Results demonstrate that the directed

evolution produces better layouts in acceptable computation time. So the implementation of a
genetic algorithm within the interactive design tool ‘circuit editor' seems to be useful.

Am Institut fiir Datenverarbeitungsanlagen wird ein Editor zur gemischt grafisch-

textuellen Spezifikation von Digitalschaltungssystemen entwickelt. Hierbei wird die textuelle

Eingabe automatisch in'einen gerichteten, zyklischen, hierarchischen Graphen umgesetzt und
auf dem Bildschirm grafisch dargestellt.

Das System soll interaktiv arbeiten und schnell auf Anderungen im Text reagieren. Im
Rahmen einer Untersuchung von Layoutalgorithmen wurde ein genetischer Algorithmus fiir



ein. Teilproblem des Layouts

mit  standardisierten Knotengréfien und mehreren
Hierarchieebenen implementiert.

Genetische Algorithmen ahmen bej der Suche nach L&sungen eines Optimierungsproblems
die Evolution in der Natur nach. Durch Selektion und Vererbung sollen sich iber mehrere

Generationen hinweg Individuen, die Ldsungen des Optimierune

gsproblems  darstellen,
weiterentwickeln. Diese Weiterentwicklung erfolgt unter dem EinfluB einer Bewertung jedes
Individuums durch eine Kostenfunktion. '

Aus der Literatur sind zwei grundsitzliche Verfahren von genetischen Algorithmen fiir
Plazierungsprobleme bekannt, Das klassische, urspriinglich zur Funktionsoptimierung
entwickelte Verfahren ist weitgehend problemunabhingig. Das zweite, alg gerichtete

Evolution bekannte Verfahren geht mit mehr Wissen vom Optimierungsproblem
zielgerichteter vor,

Es wird eine Umgebung vorgestellt, mit der beide Metl
wurden. Die Ergebnisse zeigen, daB die zielgerichtete Metho
Rechenzeit generiert und hiermit erst den Einsatz vo
interaktiven Softwaresystemen ermdaglicht,

10den untersucht und verglichen
de bessere Ergebnisse in kiirzerer
n genetischen Algorithmen in



Blraomyosunelg 18ISIOAIUN BUoSIUyoa |
uabejuesbuniieqieloausle Inj IN1ISy]

1suIg Y
stepn “d
launie) "4

uoleq uapaLnpniisydelb uoa
bunjjelsieq uayosielb usLIBISIjEWOINE INZ
snwiyiLioby usyosniauah saule buntajuawaydiuj

-156 -



bunispaln

)olgsny / bunssejuswiwesny -
assiugebiayezine] /~-sieleny -
snwyILoBY Sep apjung ayosisUapEIBYD -
uawyiLob)y ayoasnaual ur Buniynyury -

pialord wi snwyioby sap Bunpeisuaqebiny -




BungralyosaquaisAs Joulo sne yijeIn 1ould ualallauan

L

reubisTag

dOO1aN3
LIVM
IYNDISTLIS
(v"oIs) asivy
J1ON3 (4H3) ISIVE NYHL (L, = 31svL ) -
(@ 1) Hamon
doo1
/. ojlojyasidne s

J0HJAaNT

(07OI8) HIMOT

IONT (87DIS) ISIVH NIHL (1. =y D18 ) i
TVYNDISTLIS IHNQID0Hd

DOHANT v
HIONT 'V 0L0D 373
1+AINS = ANS NIHL (XYW<WNS) 41 a
00L = XYW
0=WnNS
LIVM I4NA3aD0oHd

uoljejuaseiday
ayosyern

apjalqo ayosyesb
apuayvIsSnziep

uompuny
-sbuniaisiyensip

uajeqg
CNENNRIEIS

Dungroiyosag
-ubisag aywesax)

Dunqraiyosag
-TNS

sonewinoAe]

sonew
-sBunsaisyensip

SoDRULIdNI

Bunqrasyasag
-ubisag

/Bs:com

N

:8.

-1



snwyoBly sep Bunjeisuaqebny Wmmnm\
N [~ T
usIydIeISIH Jayoues ﬁ
dreyleuul Bunisizedusziepy a
\_ VAN
2

Bunieize|q tep aseyd eeqojb
191y

\
—

Bunisize|q asiemusseyd
:Z1esuesbunsoT]

—//
N

ususqgesiyoleisiH
:usyeybusImyog

Bunusized ayoyoisiagn

9ssiugebiz ajjpuyos
‘usbuniepliojuelozinuaeg

- 159 -




uawyirobly Jayosneuab Buntaisuepieleyn

Bunqielop -

VIINEIEIS

:usapoyiap

UOBU InjeN J8p Uoin|oAT aip uswye -

uslyepeasbunisiundo syosnseyooss -

:uswiyyioB|y ayosioush

- 160 -




snwyiobiesbuniaiwndo usyosnyseysols saula Jnejqejaidsiag

L4
T

i L]

- 161 -



sSnwyiob|y uoyasnouoh Soula Jneqejardsiog

o
u_N

- 162 -




uone|ndod Jeute Buniaunpinng Wmﬁnn\

uonendod
adAlousyd [enpIAIpU| ,
?o_yms_gm; _mm<_........... J
auak) (BINqLY |
brey |-
yipim|
-9pou| .- "

- 163 -



swnnpialpu] seula bunilamag

gonbouwr uabuniyoipn ayoipaIyossiaun yolez -
usuoIP|UNIUBISOY Jalalyal Sunpuigia -

: bunJaiuwioN

18y -

buniajze|dioA Inz yexyoluyy -
Acomm_zaoa 1op UanpiAlpU[ UBLOSIMZ J[o)yoljuLy -
cmmc:xom?mno -
uabunznanjusjury -
- uabugualuey -

> UDUOIPJUNIUBISOY

- 164 -



UBNpIAIPU| UOA [yemsny ; uonendod J3p Buniaisijeilu] a1p J1nj lajpweled 1ap [yem

ZUBlLBA ayoy <-> zuabloAuoy| a|jpuyos

:uaJlojeladQ pun a[iajulalg Jop [yemsny

Zuele A ayoy <-> zuablaAuoy 8|jpuyos

:uspuaqlals / uapuagaliaqn 1ep [yemsny

ZuelLe A\ ayoy <-> apjundsbuebsny ainb

:BunJiaisijeniuj

- 165 -




gerichtet

klassisch

mutation-Operator

- 166 -



Sz

e
ikt
fanaz

gerichtet

klassisch

-Operator

crossing

- 167 -




usuonelausy Jalalyaw JNeja wi usbuniassaqlansieljeny

““““l

Buissouo uolnen W

%001 S2/SL0S/0G8 S2/S2 %001
R —

SLb (e

SEp-
55
SLb
56+
S5

oe

uauonelauas
uonenjeay h S

- 168 -




uswyylobesbunlialze|d Jlausapalyds.ton yolalbtap
uebunpemag ,
19p [yezZuy 00c02 00Lel - 0089
595 e 07 9'e Buijeauue pajenuis
uabunpamag
1ap Jyezuy 0009 000¢ - 0009 s1ouob
09Ss 8¢ e 8y

—C
1]
(1

il

g

- 169 -




bunssejuawwiesny

| ‘o7 uajqeidezye Jaule ur usbuniaize|d ainb Mool
uapoyley ualelyouab nw snwipuobly uayosneuab sep Bunpuamuy a1

:siugabag

uapoylaN a1eyouab <-> ayosissep
Bungleta A pun uompa]as yainp uonnjoag Jap Bunwyeyoen

uaiyepaasbuniaiundo sayosnseyools
:snwyiob|y loyosneuab

Wo1SAS0IeM)JOS UDAIPDRISIUI WaUld Ul
usydeln JepalLpnas yosiyolelaly buniaizeld ayoijpyolsiagn

:bunjoisuaqebiny

- 170 -




Jqalgsny

uaddniBsbuniajjonag uoa bunpjig

uazinusne jadleqaisiaeled

“uauyoalag nau BIPURIS||OA 1UDIU UdUOIPUNIUIISOY]

uaJlojetadp JojoyoLah Janau buntanuawajduy

-171-




