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2  Osszefoglald

Dolgozatunkban a Web oldalak automatikus genend#siehebségét vizsgaltuk meg, amely
oldalak a szoftver-ergonémia alapelveinek is mediek. Ez a probléma jellegéitad6d6an
nem oldhaté meg konvencionalis eszk6zdkkel, ezerégalkotott rendszert mesterseges
intelligencia algoritmusokkal képzeltik el. Ezekzkbis a genetikus algoritmusokat
valasztottuk, ezek szamtalab®yos tulajdonsaguk mellett alkalmasak egy XHTMLG&S
alapu oldal generalasara, ezaltal a gyakorlatafethalasra is megfedd.

A megoldd genetikus algoritmust Ggy hoztuk létregyel$sorban a felllet tervék,
fejleszttk munkajat tamogassa felllet tervek létrehozéséeadlkalmas legyen a
hasznalhatdésagi szakemberek munkajat is tamogamisiztikdk befogadasaval. Az explicit
ergonomiai heurisztikak beillesztlisegével igy az elvek nem fejlesiitggoen épiinek be,
az algoritmus ezeket az irdnyelveket automatizd#htudja hasznalni.

Tekintve a feladat nagysagat a bemutatott megaoldasgeneralja le egy oldal teljes fellletét,
csak a fellleti elemek elhelyezkedését meghat&obdzokat. Viszont a rendszer
keretrendszer jelégfelépitése folytan van letietég a kiterjesztésre, amelyre tobb példat is
megvizsgaltunk.

A feladat mélyebb elemzése soran arra jutottungymemcsak a generalas, hanem a feltlet
tervek és konkrét fellletek automatikus kiértékelésmegvalésithatd. Ehhez a rendszert egy
tovabbi komponenssel kell kiegésziteni, egy nesité#iot hasznalo kiértékeinodullal. Ez a
felhasznaldi interakcidk elemzésével és tanulddrselsajatitott szoftver-ergondmiai
szabalyok segitségével vagy csak tamogatoi sziragy sajat jogon képes egy konkrét
design hasznalati értékének a meghatarozaséra.



3 Bevezetés

Az elmult néhany évben robbanassieerterjedt el a Web, mint az Internet legszélesebb
korben hasznalt alkalmazasa. Lassan, mint infororfécias is vezétszerepet tolt be,
mikdzben mostanra mar a korabban csak a helyi sagépen meglévalkalmazasok is
megtalalhatéak a Weben, csaknem azonos szolgakatsEzért hovatovabb Web alapu
operacios rendszéitrbeszelhetiink, mikézben a szamitégépunkon megtdtahelyi
alkalmazasok kozul néha mér csak a bongésasznaljuk.

Mikdzben egyre fontosabb lenne, hogy a Weben kdiestErhed alkalmazasok és
kilénosen a tartalmak a felhasznalok szaméra &lédgkonnyebben érthigtelérheb,
hasznalhaté mddon jelenjenek meg, gyakran koranézeanhelyzet. A technikai jellég
problémak ma mar tébbnyire megoldddtak, a szab\sitotbtechnoldgiak (példaul: XHTML,
CSS, SVG) mar gyakorlatilag barmit lethed tesznek, egy Web oldal I1étrehozasakor csak a
fantazia szab hatart a leeégeknek. Azonban még mindig nagyon kevés hangealy a
befogaddi oldalra. A felhasznald6i igények felmérigd&bb csak szérvdnyosan torténik meg,
bar kétségtelenil sokkal jobb a helyzet, mint 1akar 5 évvel ezélt, de szamos szoftver-
ergondmiai, hasznalhatdésagi probléma még ma isafe(Mlielsen Hiba! A hivatkozasi

forrds nem talalhatd.).

A legnagyobb probléma, hogy a programfejlesztédi@=ik tovabbra is elsorban a
technikai kérdésekre koncentralnak, és nem tamadgatfejleszik munkajat ezen a téren.
Ahol alkalmazzak a szoftver-ergondmiai elveket,adtiasznalhatésagi vizsgalatok és az ezzel
foglalkoz6 szakemberek munkaja beépiilt a fejlesiBsmmatba, de ez még igy sem elég.
Barmennyire is alapos egy Web oldal hasznalhatdszggélata, azt tovabbra is emberek
vegzik, a tébb kézen is atfutd informaciok értelésezis moédosulason eshet at a résskev
esetlegesen el@héattértapasztalatai, hozzaalldsa, mentélis reptéziéja miatt. Ezen kivdl
tovabbra is kérdéses, hogy a fejlékziltal végul javasolt felllet tervek k6zott megthhto-e
az, amit a felhasznaldk igényeit a lehketgjobban lefedi, hiszen a felliletiek hasznalhagos
vizsgalata tovabbra is csak az elkészult tervekratkozhat, nem képes Ujsigavaslatokat
létrehozni.

Dolgozatunkban a fenti problémak kikliszoboléséseabgan rendszer készitésének
lehetiségét vizsgaltuk meg, amelyben a Web oldalak felidatomatikusan generalédik ugy,
hogy ebben a szoftver ergondmiai tudas is hasznbgylilyen rendszer éhyei a
kovetkedkben foglalhatéak 6ssze:

» Vizsgalatok lefolytatdsanakaddeli €s koltség csokkentése.

« Uj feliilet terv valtozatok gyors &lllitasa.

» Valtozo igényekhez adaptivan elkésiij fellletek.

» Tesztelés, kiértékelés és fellletebadlitasaban csokkenteni az emberi résziiev
sajat nézetrendszekdladodo torzulasokat.

« Ujszelli megoldasok vizsgéalata és kiértékelése



Az altalunk ajanlott médszer genetikus algoritmusbhllit e weboldal variaciékat. Ezzel
elsssorban a fellilet terv variaciok gyor$éllitasat seqiti é|, olyan megoldasokat is
megtalalva, amelyek kezdetben kivil estek a fejdatokorén. Masréséla modszer ezek
kiértékelését is tamogatja, illetve hosszabb téalapjat képezheti egy automatikus
kiértékelést megvaldsito keretrendszernek.

A genetikus algoritmusokra szamtalafirglos tulajdonsaga miatt esett a valasztasunk:

» Képesek sok megoldasi javaslat kdzil (nagyon naggrédezett keresési tér esetében
is) gyorsan megtalalni a megfdiel

» Alkalmasak heurisztikus tudas befogadasara, igpHes-ergondémiai iranyelvek
kénnyen és hatékonyan épitbet bele.

* Az automatikus kiértékelés tavlati céljaihoz isijtdszkednek, kbnnyen
integralhatéak mas rendszerekhez.

Az automatikus generalason tul megvizsgaltunk edkélési tamogatasara egy tovabbi
modszert, a neurdlis haldkat. Elképzelésink szern¢l a kiegészitéssel a vazolt rendszer
képes lenne a heurisztikus informacidk és a feln@éz viselkedés elemzésével a felhasznaloi
igényeknek a lehétlegjobban megfelélWeb oldalakat ékallitani.

A dolgozat tovabbi részéberbskdr bemutatjuk a megoldashoz sziikséges altalanos
ismereteket a szoftver-ergonomiabdl (4. fejezet Edhasznalt mesterséges intelligencia
modszerekdl (5). Ezutan attekintjik a terileten mar léteaunkakat (6. fejezet), majd
vazoljuk az altalunk javasolt megoldast (7. éefedetek) és a hozza tartozo teszt
implementaciot (9. fejezet). Végul az utolsoé fefbea attekintjik, hogy milyen tovabbi
lehetiségek varhatoak ezen a terlleten (10 fejezet.).



4  Web oldalak ergondmigja

A szoftver-ergondmia, mas néven hasznalhatésapaalaformatikai rendszerek fellleti
elemeinek (felhasznaldi fellletének) hasznalaékét értjuk.

A hasznalhatésag alapgondolata, hogy a szamitotgpasznalok etisorban nem
szamitdégépet akarnak hasznalni, sokkal szivesegthlkoznak barmi méssal. Példaul
szivesebben mennek fagyizni, néznek meg eqy filvagty éppen jatszanak a gyerekukkel.
Ha legvégs esetben mégis szamitogép elé kell tlnitk, akkarfedadatukat szeretnék
gyorsan és hatékonyan elvégezni.

Egy j6l hasznalhatd felllet (szoftver-ergonomiaitedyesen felépitett) a felhasznalokat
tamogatja az elvégzetdeladatban, hogy a feladat elvégzéséhez nem kigidso
miveleteket, az azokbol adodo kognitiv terhelésttlidery szerint minimalizalja. Az igy

keletkezett nyereség nem csak az egyes emberd}jénzbintelmezhét hanem konkrétan
vizsgalhato az igy keletkezett Uzleti haszon i§wekke? terlleteken:

* Munkavégzési idk csokkentése:

0 Gyakran hasznalt tiveleteknél az idbeni megtakaritas szamotéepénzbeli
megtakaritast is jelent (érabérrel aranyos).

o Ugyfél kiszolgalasnal a valaszadasikdsokkentése novelik az tgyfél
elégedettséget.

o0 Geépies feladatok gyorsabb elvégzése utan tébinmmrad az értékterett
tevékenységekre.

* Emberi mirbség novelése:
o Jol hasznéalhato szoftver cstkkenti az emberekrezeah nyomast €s stresszt,
hozzjarulva az eredményes és hatékony munkavéyzéshalkalmazottak

elégedettségéhez.

o Kisebb kognitiv terhelés miatt kevésbé faradt,|ad@tra jobban koncentralni
tudo, igy hatékonyabb munkatarsak lesznek.

» Bevezetés sikeressége:

o0 A szoftver sikeres fikodése nagyban fligg a felhasznaldk elégedettdégét
ezeket a hasznalhatosag pszicholdgiai elveinelknafi@saval lehet ndvelni.

o A felhasznaldk bevonasa a tervezési / megvalosahsimatba noveli az
elkotelezettséget a rendszer irdnyaba, ez poagdzacsatolast képez.

0 Eszkozoket adhat a szoftver projektek pozitiv komikéciojadhoz
(funkcionalis eredmények helyett feladat végzésogatasanak kiemelése).

» Koltségcsokkentés:



0 A jél hasznélhato felllet kénnyebben tanulhatdrielzeévesebb képzés kell a
megtanulasahoz.

0 A képzések soran elsajatitott képességek tartokalyaaz Ujraképzés
koltségei is kisebbek.

o0 Kevesebb tAmogatas kell a felhasznaldéknak a hazaan.
* Manualis hibazasok szamanak csokkentése:

0 Kevesebb hibas adat keletkezik. Ez a felhaszn@impantjabdl is pozitiv,
mert a hibazasbol ad6do frusztraciot is csokkenti.

o0 Kevesebb hibazas miatt tovabbbidegtakaritds érh&el, nem kell Ujra
elvégezni egy folyamatot.

* E-kereskedelem hatékonysaganak novelése

o Jobb konverzids arany. A latogato felhasznaldk nbfyaranyban lesznek
vasarlok, ha a vasarlas folyamata &ef egyszét.

0 Az adott szolgaltatasrél vagy termékszolé felhasznaldkat érdekl
informaciok gyorsabban eljutnak a célcsoporthoz.

o A felhasznaldk a szolgaltatas rgggét a felilet alapjan itélik meg, vagyis ez
jelents befolyasolja példaul hogy mennyire érzik meghiahak az adott
szolgaltatot.

A fenti felsorolasbal is kitnik, hogy sok teruleten értieel Uzleti haszon egy jo fellilet
hatdsara. A Web esetén ez egyébként nemcsak edfitrgzektorra igaz, hiszen a non-profit
szervezetek honlapjainak is kell egymassal versamyetamagtok gijtéseben, az
informaciok szolgaltatdsaban,, mig az allami szektmlapjai az tgyfelek minél jobb
kiszolgalasara kellene egyre nagyobb hangsulyezely

A pszicholdgia és a tiszaki ergondmia eredményeire épitve a hasznalltptdap és
alkalmazott kutatasban is hosszabb multra teks¥zd. A szoftverek tertiletén a gyakorlati
alkalmazasa viszont az elmult években latszikrieligni. Ennek legfbb oka a szamitégépek
elmult évtizedben tapasztalhaté robbanassekerjedése, €s az ezzel jaro felhasznalé szam
novekedés, amelyek kdzott ma mar lényegesen nagairhban vannak olyanok, akiknek az
elsidleges szakteriiletlik nem fligg 6ssze az informadlk&vmasik ok a technikai
lehetiségek ndvekedése, a hardverek nagyobb felkészéilbséliett (példaul grafikus

kijelzok elterjedése) a programfejlesztés egyéb szakasra mar megfelél

modszertanokkal rendelkeznek, ezért jut energaidetek jobb megtervezésére is.

A fentiek ellenére szamtalan hiba és buktatd varsmaeg a szoftverfellletek tervezésében:

» Eltér6s mentalis modellek: A felhasznalok és a fejlékz feladatokrol nagyon eliér
mentalis modellel rendelkeznek. Ennek egy részprofja, hogy gyakran a
felhasznalé sem tudja megmondani, mire van szuk#etgilesztk viszont a
feliletben a sajat gondolatvilagukat és elképzétésealdsitjak meg. Amennyiben a
tervezésben részt vesz hasznalhatdésagi szakermiéna a helyzeten, csakhogy
ekkor az6 mentalis modellje is befolyasolja a fejlesztést.



» ’'Karacsonyfa’-hatas: A fejlesik minél diszesebb, szebb, az adott technikai
lehetiségeket maximalisan kihasznalo fellletet tervezAdkasznalhato fellletnek
nem kell feltétlentl kiemelkédesztétikai éiményt nyujtania vagy minél tdbb
lehetiséget biztositania az egyefivaletek elvégzéseére, sokkal fontosabb az
elvégzend feladat megfelél tamogatasa.

» Szabvanyok nagyvonalu értelmezése: A szoftverfaflesszk6zok viszonylag nagy
szabadsagi fokot biztositanak a fellletek elkésgiién még a jol szabvanyositott
kornyezetekben (példaul a Windows ablakké&gdlen, vagy a QT-ban). Ebb
kifoly6lag a fejleszik gyakran hasznaljak nem szabvanyos médon a feéliégheket,
megzavarva ezzel a felhasznalok munkéjat.

* Nem egységes fellleti célok: Kulonésen nagy szoftmedszerek fejlsztése kdzben
fordulhat eb, hogy az egyes alrendszereket fejlésaoportok egymastdl eltian
értelmezik a fellleti elemeket, amelynek a kdvetkéayeképpen inkonzisztencia lép
fel. Emiatt a felUlet ellentétes utasitasokat #ellzasznalonak a kulonbéhelyeken,
eltésen jeldl azonos fogalmakat, megzavarva ezzel aseléalot a munkafolyamat
végzéseben.

Mobile Master

P [ you use @ Mokia phone?

‘_\___ri

Yes; Nokia phone

| No iokia phone | | No | | cancel

Abra 1: Tipikus hasznalhatosagi hiba, ellentmondo tasitas és valasztasi lehéségek

A szoftver-ergondmialig helyes fellletek tervez&sae alabbi altalanos alapelveket lehet
megfogalmazni, a sorrendiség nem tikrozi az eltokségat (Galitz, [9]):

» Bedllithato: A fellleti elemek kdniybeallithatésagaval tamogathatd a rendszer aktiv
megertése €s ez az iranyitas erzését is kivaigkhasznalonal.

» Belemerilés: A felllet lehéség szerint tAmogassa a belemertilés (flow) érzését.
» Biztositas: A felhasznélot meg kell védeni a hilsékéellen.
» Egyszet: A fellilet a leheat legegyszdibb legyen.
» Elérhet: A rendszer minden része legyen eléfteesorrendtl és az idtol
fuggetlendl. El kell keriilni az olyan nézetek, Umeauok hasznalatat, amelyben egy

vagy tébb funkcié nem elértiet

« Eszlelheb: A felhasznalok szenzoros képességéitggetlenil legyenek
felismerhebek a fellleti elemek.

» Esztétikus: A fellletnek az altalanos grafikai etvelveket kell kdvetnie, vagyis
biztositson az egyes elemek kdzott megbekeintrasztot, Iétesitsen értelmes



csoportositasokat, a szinek és grafikai elemekzegien és hatékonyan legyenek
felhasznalva.

Hatékony: Lehdiség szerint minimalizalni kell a fizikai mozgastaa a kéz-, szem-
€s egyeb mozdulatokat.

Hiba tolerans: A felhaszndloi hibdk legyenek azbjmadthatdak, ne okozzanak a
rendszerben visszavonhatatlan valtozasokat.

Hozzaférheiséq: A fellletnek a leh&legtobb ember szaméara kell hozzaféshek
lennie modositas nélkil (példaul gyengén latoréhéelvet beszék szamara).

Iranyitas: Az interakciét a felhasznalonak kelhiy#ania. Vagyis a rendszerben ne
torténjen olyan akcid, amelyet nem a felhasznaltotti explicit mdédon.

Ismes: A felhasznalé szamara isrégrelveket hasznaljon a fellilet, vagyis a meglév
metaforakat hatékonyan kell kiaknazni (erre a lelgjpélda a desktop metafora).

Kezelhebség: A fizikai adottsagoktdl fliiggetlendl legyen &t a rendszer.

Kompatibilis: A felhasznaléi szempontokat kovesdelélet, azaz kompatibilisnek
kell lennie a személyével, a feladataval és folyiardgeredmeényét ado termekkel.

Kompromisszumok: Amennyiben egymastdl dltkdvetelmények vannak, a
felnasznaldi kovetelményeknek @bbségiik van a technikai kdvetelményekkel
szemben.

Konzisztens: A rendszer egészében a hasonl6 daljk&djenek hasonldéan, az
azonos dolgok legyenek elnevezve ugyanugy.

Kdzvetlen: A feladatok elvégzésére kbzvetlen moégyen leheiség, és a
végrehajtott médositasok is kdzvetlenil jelenjemalg.

Lathatosag: A rendszer allapota és hasznalata giiegyen tiszta a felhasznal6
szamara.

Megjosolhato: A fellleten végrehajtott akciok kdwetmeényei legyenek d@le
lathatdak, az egyes akciok kovetkezmeényei legyg@didkkalizalhatdak.

Nyilvanvalod: A felilet legyen kdnnyen tanulhat&etadatok végrehajtdsa soran
legyen mindig nyilvanvalo a felhasznélé szaméargyhwova kell figyelni, mit lat
maga edbtt, mik a leheiségei a tovabblépésre, hogyan hajthat végre eggldit.

Rugalmas: A fellletnek fel kell késziinie az egfgsasznaldi csoportok eligr
igényeire (példaul informatikai felkészultség).

Transzparens: A felhasznalénak legyen lébege a feladatara koncentralni a felllet
mikodésének mélyebb ismerete nélkul.

Vildgos: Mind vizualisan, mind nyelvileg, mind kaqcionalisan attekinthét
fellletet kell késziteni.



Visszafordithatdésag: A rendszerben legyen ledést az akcidk visszaforditasara, a
felhasznal6 elvégzett munkaja semmilyen korilmé&igokt ne vesszen el.

Visszajelzés: A fellleten mindig jelenjen meg vagsizés az elvégzett akcio
kovetkezményed.

A fenti elveknek megfelelést szamtalan modszer gatja. Ezek egy résidra felhasznaloi
felllet tervezésének alapelvei, masrékarvizsgalati modszerek.

A felhasznaldi fellletek tervezése és fejlesztéseoftverek egyéb részeihez hasonlo
elemekhez hasonldan éplul fel, specialisan a fetl#@dzigények megismerésével is. Nagy
vonalakban az alabbi Iépések kiulonitledtel:

Felhasznal6é megismerése

Uzleti folyamat megismerése

Navigaci6 kialakitasa

Képerny felépitések meghatarozasa
Interakcios eszkdzok kivalasztasa
Komponensek hasznalata

Szoveges lUzenetek megfogalmazasa
Visszacsatolas és segitségnyujtas megalkotasa
Nemzetkozi és fogyatékkalédinek szo6lo verziok kialakitasa
Grafikai megvaloésitas

Ablakok, oldalak elrendezése

Tesztelés

Az utolsé lépés, a tesztelés takarja a fellletelese soran felhasznalhato vizsgalati
modszereket. Ezen a médszerek segitenek a felhéisigények megismeréseben,
szamszdisitésében, illetve tdbb felllet terv kdzil a fetradok szamara jobb
kivalasztasaban. A teljesség igénye nélkil néhigey imodszert felsorolunk itt.

Heurisztikus elemzés: A felllet szakérlemzése a |létézranyelvek alapjan.
Interju: Felhasznaldi igények felmérése személyeghmaszélés soran.

Megfigyelés: Felhasznaldi interakcié megfigyeléseralszer konkrét hasznalata
soran.

Keérdoiv: Statisztikai informaciok gijtése széles felhasznaloi kétb
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» Kognitiv bejarés: Egy feladat végrehajtasdhoz saijis Ut bejarasa és hibak feltarasa
a felliletalkot6 elemek ismeretében.

 GOMS analizis: Célok (Goals), operatorok (Operatomddszerek (Methods),
kivalasztasi szabalyok (Selection rules)iset alapjan. A felhasznaldi interakcio
atomi elemekre bontasaval talal javitasi |I6bégeket.

» Fiziologiai médszerek: Példaul szemmozgéas kovetéssznalat soran a felhasznald
élettani és mas értékeinek mérése majd elemzggaralehet kovetkeztetéseket
levonni a felllet hasznalat hatékonysagarol.

Végul fontos megjegyezni, hogy a hasznalhatésagalkatmas egy adott szoftver
funkcionalis teljességének leirasara vagy élieésére, csak a fellilet emberi ténjreel
foglalkozik.
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5 Intelligens rendszerek

Dolgozatunkban egy olyan rendszert vazolunk feklsgraHiba! A hivatkozasi forras nem
taldlhato.. fejezetben felirt célokat egy intelligens rendele el$ssorban genetikus
algoritmusok felhasznalaséaval oldja meg. A megokadaeexusba helyezéséhez attekintjik,
hogy pontosan mik azok az intelligens rendszerakiB®n mddszereket hasznalnak fel a
létrehozasukhoz.

A véalasztott probléma megoldéséat genetikus algoskkal képzeljik el, illetve
megmutatjuk, hogy tovabbi kiegészités téhey neuralis haldval, ezért ezt a két modszert a
késsbbiekben nagyobb részletességgel is bemutatjuk.

5.1 Bevezetés

Az elmult 6tven év technikai féjtlése nyoman jeletdgen hviltek a lehgiségeink a
hétkdznapi feladatok elvégzésére. A szamitogépgkssgeével a numerikusiiveleteket
gyorsabban és pontosabban tudjuk végrehajtanihesdjat €bol tennének ugyanezt.
Azonban ez a sebességnyereség csak az etj¥szarechanikusan végrehajthaté feladatok
esetében jelentkezik, azaz ahol a végrehajtottehetek 6nmagukban egys#ek, vagyis a
szamitdgép ezekben az esetekben nem tobb mintaggypm gyors szamologeép.

A mesterséges intelligencia kutatasban elért eragleiémara viszont mar azt is letved
teszik, hogy az egysZzematematikai, feldolgozé tiveleteken tuimutato feladatokat is
szamitogep segitségével oldjunk meg. A mestersagaigenciat is tartalmazo
szoftverrendszereket 6sszefoglald néven intelligendszereknek nevezziik (Hopgood, [1]).

Azok a tertiletek, ahol szikség lehet intelligemxiszerekre, valamilyen szempontbdl
tulmutatnak az egyszeszamitasokon, tdbbnyire jeléstemberi beavatkozast igényelnek
vagy nehezen formalizalhatd, matematikailag rostetirhato feladatokbdl allnak. A
mechanikusan ismétl6 feladatok automatizalasaval (mind a szoftveresegatahato
problémak, példaul gazdasagi szamitasok, minddvaezsen megoldhatd problémak,
példaul gépek dsszeszerelése) egyre nagyobb figyémpnak ezek a terlletek.

Az intelligens rendszerekben alkalmazott modszér@kalanosan harom nagy teriletre
oszthatjuk fel:

» Tudas alapu rendszerek
» Lagy szamitasi modszerek
» Hibrid rendszerek
5.2 Tudas alapu rendszerek
A hagyomanyos szoftverekhez képest a tudas alayuiszerek eltérmegkozelitéssel
rendelkeznek. A klasszikus értelemben vett szaftvelszerekben a program maga

tartalmazza a tartomany fugtudast, vagyis a feladat megoldasahoz szikséfgrmiaciokat
kozvetlenll kodolva tartalmazza. A tudas alapu seetekben elkulonilnek a vezgrl
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utasitasok, és a feladat megoldasahoz sziuksegesadiok tarolé egységei. Ez két,
egymastol explicit médén elvalé komponens a tudésbas a kdvetkezigmotor. Ez a
kuloénvalasztas ahhoz is segitséget nyujt, hogyten@ényban keletkéelj tudast a vezéil
elemek megvaltoztatasa nélkil be lehessen épitemdszerbe, amely jeldisen
megkonnyiti azok felhasznalasat.

A tudasbazis egyszesitve szabalyokat és tényeket tartalmaz. Mindlerhdehet egyszér
(példaul egy mondat) vagy 6sszetett (egy eljar&stipbleirasa). A tények olyan allitAsoknak
felelnek meg, mint példaul ,Az autdm kék.”, migzabalyokba tetsteges szamu tovabbi
elem is behelyettesititetpéldaul ,Minden $SZIN autéval rendelkegmber behajthat a
$HELY-be”, ahol a $ jellel kezitlé szavak helyére lehet més tényeket behelyettesiteni

Amennyiben a tartomany fu§dudasfelhasznalasa tovabbi specialis ismeretgketyel,
vagyis az informaciok 6nmagukban nem hasznalhd&akkkor specialis informacidkkal,
metaheurisztikakkal irjdk le a tudas felhasznéldkénodjat.

A kovetkezteb motor feladata a tudasbazis elemeinek felhaszmaasz a tények és a
szabalyok segitségével kell a megadott kérdédiadéra) megoldast talalni. Két nagy
csoportot kulonitink el a kdvetkeztetés irany seedélirdnyos, vagy adatiranyos. A
céliranyos kovetkeztéta megadott célra probalja a tudasbazisbahilermaciokat
illeszteni, mig az adatiranyos a med@édatokbdl épitkezik. Mindkéibek megvan az
elényes és a hatranya is, altalaban a probléma iséibenetkell dontést hozni a megfélel
forma hasznalatardl.

A tudasalapu rendszerek specidlis fajtai a szakértdszerek, amelyek egy specidlis
tartomanyban meglévnformaciokat hasznaljak fel (példaul orvosi rexetek). A tudas
alapu rendszereket 6nalléan tébbnyire ebben a tmmm&asznéljak fel (példaul MYCIN [2]).

A tudasalapu rendszerek sikeres felhasznalaseteridlz orvosi tanacsado rendszerek,
Ugynoki termék konfiguraciés rendszerek, automatikitelmirosits rendszerek.

Egy jo leirasa talalhato a tudas alapu technoldgidas a szaké&trendszerekil (Santane,
[10])-ban.

5.3 Lagy szamitasi modszerek

A tudas alapu rendszereket kifejezetten emberigaiigcddésre alkalmas mddon hozték létre,
ezdltal az adott terllet szakira fejukben |€6 informaciokat konnyen atadhatjak. A
szamitasi intelligenciat felhasznal6 rendszerekligranez a reprezentéacié kodolva afl, el
ezéltal a szamitogép sebességét jobban ki tudgznhbni.

Az elnevezés onnan ered, hogy ezek a modszere&sagyolyan tertileteken is
eredményesen hasznalhatoak, ahol nincsenek jolat@glaott informacidk, vagy a bemeneti
adatok bizonytalanok. Masréséka keletkezett eredmények a klasszikus moédszerekke
ellentétben gyakran nem pontosak, csak egy bizomypahataron belll hasznalhatdéak, ami
viszont egy valés alkalmazas esetén mar tobbniggead szokott lenni. Viszont az

eléallitott megoldasok nagyon szamitasigényes protkgpeldaul NP nehéz problémak)
estén is viszonylag gyorsan megjelennek, ami aayatk felhasznalas szempontjabél szintén
nagyon fontos.

A lagy szamitasi modszerek kdzé a kdvetkigbb mddszerek tartoznak:
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» Genetikus algoritmusok: A természetes kivalaszt@sdagenetikai koncepcidjanak
alkalmazaséaval éall6 optimalizacios médszerek.

* Neuralis halo: Az agy tkodési elvén alapul6 statisztikai modelexszkoz.

* Fuzzy rendszerek: Tobbértélogikat alkalmazé eszkdzok, amelyek az emberpvila
fogalmainak leirdsara fokozottan alkalmasok.

* Rajintelligencia: Kozponti iranyitas nélkuli, vikedés alapu, onszerveds
rendszerek, efsorban vezérélési probléemak megoldasara.

A dolgozatunkban a felhasznalt genetikus algoritvkas és neuralis halokat itt részletesen is
ismertetjuk.

5.3.1 Genetikus algoritmusok

Az elss genetikus algoritmust John Holland alkotta megstb&n (Holland, [11]), azéta
nevezzuk dsszefoglaldé néven igy ezt a kereséptanalizalasi feladatok megoldaséara
javasolt lagy szamitasi modszert.

A genetikus algoritmusok heurisztikus modszerekkghnak meg optimalizalasi
problémaékat. Az alapétlet Darwin evollcios elmédétgon, amely elésorban a természetes
kivalasztodasra épit. Ertléedz informatikaval foglalkozok érdeidése az evolicio irant,
hiszen a biolégiaban rendkivil bonyolult szervez @hetek 1étre, amelyek az életre jelletnz
kihivasokra kénnyedén valaszt adnak, és tulélikegprobaltatasokat. A biologusok mar
felismerték az ide vezé&utat, az evollciot természetes kivalasztodassakamitégépekkel
foglalkozo6 tudésok masresigyakran talalkoznak olyan problémakkal melyekiro@glis
megoldasara nincs kéén gyors (polinom iében lefutd) algoritmus, ezért sziilkség van olyan
modszerekre, amelyek éssreton belll, legalabb megkézeélimegoldasokat tudnak adni.
Ebbdl kifolydlag j6 megoldas lehet az evollcié sikemeschanizmusat alkalmazni
szamitastechnikai problémakra.

5.3.1.1 A kanonikus genetikus algoritmus

Az aladbbiakban bemutatjuk a genetikus algoritmugskletes rikdését. Az egyes részek
részletes leirdsa ezutan kovetkezik. Az itt berotitatapelemek a Holland altabskor leirt,
kanonikus genetikus algoritmus felépitését kovetikegbb leirt formak ennek moédositasai.

Az inicializélas eballitja a megfelél méreti populaciét. A populaciéban Ié\egyedek az
eddigiek szerint egy probléma megoldasai, amelyekék sorozatabol alinak. Ezutan
kovetkedk a 6 ciklus rész, melynek soran a populacio tovabblépwaetkesd generacioba.

Az egyedekhez tartozo6 célfiggveény értékek meghaédéra az evoluciosiiveletek ebtt

van szukseég, hiszen azokra sziikség van ott. Ezatasztjuk ki azokat az egyedeket, melyek
a keresztezésben sékiént részt fognak venni. A keresztezéshez adsjyedeket
véletlenszdfen péarositjuk, akik vagy lemasoljak magukat, vaggresztezés operatorok
segitségeével allitjadk a gyerekek génkombinaciditidy eballé utodok mutaldédhatnak,
mielétt elall a reprodukcié eredményeképpen kapott pupéciéd. Ezutan vizsgaljuk a kilépési
feltételt, ami lehet példaul bizonyos ratermettségyed Iétezése a populacidban,
konvergencia egy értékhez, vagy bizonyos genera@ino®lérése. A kdvetkézben
részletesen megvizsgéljuk az egyes lépéseket.
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Abra 2: Genetikus algoritmusok sematikus felépitse

5.3.1.2 Populécié mérete

A populacié mérete hatarozza meg azt a keres&sj tanelyet a genetikus algoritmus a
keresés soran bejarhat. A keresési tér mindengegtj megoldas, ami egy egyednek felel
meg. Ha nagyobb a keresési tér, akkor a keresgéséibb lehet, hiszen tobb a rendelkezésre
allo és felhasznalhatd genetikus anyag, génvalteladr a helyes megoldasrdl alkotott kép is
részletesebb lesz. Masrédizz nagy populacié tobb szamitast, igy nagyolbboerasokat
igényel. igy egyensllyt kell teremteni a kivant mlegs finomsaga, és a felhasznalni kivant
szamitasi kapacitas kozott.

5.3.1.3 Kodolas

Genetikus algoritmusok készitése kdzben a légiatés az, hogy milyen kodolast kell majd
alkalmazni, azaz a valds problémat hogyan repraliektaz egyedek génjeiben. Az egyedek
reprezentalta megoldasokat kromoszomakkal irjuadaz gének sorozataval, melyek
egyenként az allélek véges halmazabdl vehetnairtikeket. A kédolashoz hasznalt allélek
halmazat a megoldas abéceéjének hivjuk, mely edyattghatarozza a lehetséges allélek
szamét is. A kddolas lehet pusztan a problémdt i€iltozok egymés utdn konkatenalasa,
vagy ezek binarisan kédolt alakja.

A kddolas jo megvélasztasa nagyban befolyasolbatggoritmus hatékonysagat. Szintén
0sszefugg az alkalmazott operatorok megvalositagaviéként a keresztezés operatoréval.
Fontos azt is felismerni, hogy az 6sszetartoz&imézidkat hordozé géneket jobb a kddolas
soran egymas kozelében elhelyezni, igy ezek a #ewmss soran is nagyobb valosEi@ggel
maradnak egyitt (eft bévebben lasd a keresztezést bemutat6 pontnal).

Az épit elem hipotézis (Goldberg [12]) megallapitasa seerigenetikus algoritmus akkor
talél j6 megoldasokat, ha épilemeknek nevezett kisebb részeket kombinél. Ezgn ielem
csupan néhany, majdnem optimalis gédrddl, melyek egyitt az egyed ratermettség értékéne
nagy részet adjak. A keresés sikeréhez |étfontas$agy ezeket a részeket a gyerekek is
orokoljek, hiszen edt lesznek fittek. Hogyha a keresztezés operatatiblsen 16 elemet
elosztja a gyerekek kozott, akkor ez a ratermettstek elveszik. ER# kifolydlag a kddolast
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és a keresztezés operatorokat egyiitt kell megteirMeagy a jo épttelemek 6rokddése
biztositva legyen.

5.3.1.4 Inicializalas

Az inicializalas biztositja a kezdeti populaciaédtozasat, melyet az algoritmus futasa soran
evolvalunk. A j6 kezdeti populacié kéllaltozatossagot biztosit, hogy a genetikus
algoritmusnak minél tébb feldolgozhat6 nyersanydmgmtibsitson. A populaciot gyakran
generaljdk a gének véletlenskéeltdltésével a lehetséges allélek kdzdil.

Egy jo hasonlat, ha a genetikus algoritmust Ugykgipk el, hogy a keresési tér egy tajkép. A
ratermettség térkép a keresési tér alapjan késgultovabbi dimenzié hozza vételével, amely
minden ponthoz egy magassagot rendel, vagyis aharnzo ratermettseg értéket. Ha a
kédolas két gént hasznal, akkor a ratermettségpeétiigy is elképzelhetjik, mint egy taj a
harom dimenzids térben, melyben hegyek , siksagakigyek talalhatdak. Ha a megoldanddé
probléma maximalizalas, akkor a keresett lokalinopm pont az a pont, mely a kérnygez
pontoknal mind magasabb, azaz jelen esetben egydségs, a globalis optimum pedig a
tajkép minden pontjanal magasabb, azaz a legmdgasaly (minimalizalasi probléma esetén
volgyeket keresiik). A genetikus algoritmus ezt atpbprobalja megtalalni.

Leggyakrabban nem rendelkeziinézgltes informacidkkal a legmagasabb csucsroél, ezéat
legjobb modszer, ha a kezdeti populacié egyenletbsteriti a teljes térképet, hogy minden
részbl elegend informacioval rendelkezzen. Ezek segitségévehetijais algoritmus
meghatarozza, hogy melyik a legmagasabban elhedgézikgio, melyben varhatdéan az
optimum pont is megtalalhato lesz. A keresztezésrésitacio Uj pontokat hoz Iétre, melyek
tovabb iranyitjak a keresést.

Az inicializélas az épitelemeket is biztosithat, melyek az algoritmusdatgoran nagyobb
valdsziriséggel allhatnak &) ha kezdetben elég nagy a valtozatossag.

5.3.1.5 Ratermettség (fitnesz) fliggveny

A genetikus algoritmusok egy megoldas jésaganaldimtésére egy ratermettség
fuggvénynek nevezett koltségfiiggvényt hasznalnakaBiggvenyt nem mindig a probléma
hatdrozza meg, olykor a rossz megoldasokat biiesetmpontok is felmertlhetnek, amelyek
vagy részben vagy teljesen alkotjak a ratermefisggvenyt. A legtobb genetikus algoritmus
futasa soran a szamitadsok dirészét a ratermettség fliggvény foglalja le, igyigy kell
megalkotni, hogy a szamitas hatékony maradjon.

A ratermettség fliggvényt nem feltétlentl kell kisdthaté matematikai alakban, szamitasi
modszerként megadni. Manapsag tobb helyzetbeRatahztak genetikus algoritmusokat
human kiértékeléssel (Interaktiv Genetikus Algousok, IGA), példaul képek vagy
zenedarabok édllitasara.

5.3.1.6 Kivalasztas

A kivalasztas segitségével biztositja a genetikysrdgmus a j0 megoldasi sémak
tovabbvitelét a kovetkézgeneracidba, ugyan ugy, mint a természetben,sadudd az egyedek
szaporodnak jobb eséllyel, akik jobban felkészidtddorlatozott giforrasokeért folytatott
kuzdelemre. A kivalasztast leginkabb az jellemagyhmennyire hangsulyozza a j6
megoldasokat, ezt a biolégiahoz hasonldéan szelekgiomasnak nevezzik. A szelekcios
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nyomas meértéke lehet egészen minimalis (véletletismeralasztott egyedek), vagy akéar
maximalis (csak a legjobb egyedek kerllnek kivdksa) is, e két véglet kozt kell
megtalalnunk a helyes utat. A kivalasztast szaniepea szelekcids intenzitds adja meg,
melyet a teljes populacio és az egyed ratermeétége ad ki.

A kanonikus algoritmus ratermettség ardnyos (ma&sméulett kerék) kivalasztast alkalmaz,
melyben minden egyednek a ratermettségével ara@s@lge van a kivalasztasra. Ennek a
modszernek a hatranya, hogy tul nagy szerepet é&apebaz egyedek ratermettség értéke, igy
a futas veége felé, amikor a fitneszek egyre kisabhtekben térnek el egymastol a szelekcios
nyomas jelertts mértékben csokkeni fog.

Masik elterjedt modszer a verséngournament based) kivalasztas, mely a populacio
véletlenszdien kivalasztott egyedeit versenyezteti, ahol a kgasabb ratermettséggel
rendelked egyed nyer és kerul kivalasztasra. Ez a modsh@rf@atosan fent tartja a
szelekcids nyomast, hiszen nem az abszolut ratexdgeértékek kozti kilonbségekre épit,
hanem a ratermettség értékek helyezéseére, igyi kbdd imént emlitett problémat. Ezért
nevezzik az ehhez hasonldéan allandé szelekciésastdiztosito eljarasokat helyezéses
modszereknek. A szelekcios nyomasssegét a versetigggyedek szamanak novelésével
vagy cstkkentésével lehet allitani. Egy lehets@gekléma (amely a ratermettség aranyos
modszernél is éfordulhat), egy j6 egyed génjei elveszhetnek, hagyyengébb gyermeki
lesznek, melyek a kovetk&generacioban mar nem keriinek kivalasztasra. Eetitzmus
hasznalataval étetjik meg, amely soran a régi populacio legjolelgykedét atmasoljuk az Uj
generacioba.

5.3.1.7 Keresztezés

A kivalasztas a populacidban mar jelendlévforméacidkat hasznalja fel (exploit), ezért a
genetikus algoritmusnak sziiksége van olyan mechasiza is, mely tovabbi informaciokat
tar fel (exploration), melyet kébb ugyancsak fel lehet hasznalni. A feltaras adaezés és
a mutacio operatorok segitségével torténik. A kaezesil (mas néven rekombinacio) azt
varjuk, hogy a szidkben |éw hasznos informéacié darabokat a gyerekekben egyoiég
egeésszé kombinalja. A biologidban a keresztezésradszomak részeinek cseréjével megy
végbe. Ez adta az oOtletet az egypontos kereszezéasiely a kromoszoméban
véletlenszdien kivalaszt egy pontot, majd a s#ibénjeit megcseréli a poniéi szakaszon.
A kétpontos keresztezés ehhez hasonloékonik, csak két pontot valaszt ki. Ezek
altalanositasa az uniform keresztezeés, amely migdenél véletlenszéen donti el, hogy
megcseréli azokat vagy nem.

Azt, hogy melyik keresztezés a legjobb, mindig @atbprobléma donti el. Mint a kdédolasnal
mar megmutattuk, gének alkothatnak &elemek, melyek optimalis értékeit egyutt jo
mozgatni. Inicializalas utan ezek az émtemek a populacidban szétszortan talalhatoaky mel
épielemeket valahogy egy egyedbe kell 6sstgggi, hogy az optimalis kozeli eredmény
eléalljon.

5.3.1.8 Mutacio

A keresési tér felfedezésének masik Gtja a mutédidden gént egy véletlenszegértékkel
mutalunk, azaz az allélek kozil véletlensieer valaszt egyet, amivel helyettesiti a gén
aktudlis értékét. A mutacio célja a valtozatossatpbitasa, és a korabban elveszett allélek
visszahozasa a populacioba. A valtozatossaggaka#ezeés () éditelemeket tud Iétrehozni,
vagy szerencseés esetben a mutacié dnmagabaretso#at épft elemeket.
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Altalaban kompromisszumot kell kotni a szerencséa evésbé szerencsés (amikor a
mutacio egy épételemet megszakit) eset kozott. A mutacios ratgygeérték az 1/k, ahol k
a kromoszdéma hossza.

5.3.2 Neuralis halok

Informatikai kornyezetben a neuralis halok alaltthidyire a mesterséges neuralis haldkat
ertjuk, szemben az agyban é&ermészetes neurdlis haldkkal, ezért a dolgozaamis igy
hasznaljuk ezt a fogalmat. Ezek sok kicsi szaméi@sni®| allnak, amelyek haléba
rendeddnek, azaz valamilyen térbeli rendezettségik vaszamitasi elemeket neuronoknak
nevezzik, amelyek kozo6tt valamilyen sulyozassalete® kapcsolatok vannak. Bar a
mesterséges neuralis halok a természetlédardllo idegi rendszerekhez hasonlitanak, és
sok elgondolas sziletett az emberi és az allagretelszerek megfigyelés#bmégis jelenis
kulénbségek is vannak. A legfontosabb kllonbségylaogyakorlatban hasznalt neuralis
halok valamilyen konkrét és jol meghatarozott péolt megoldasara kialakitott, kis
kiterjedés rendszer, ezért az altala produkalt viselkedés kieraliti meg a természetben
tapasztalt bonyolultsagot.

A neurdlis halék atomi eleme a neuron, amely aseljalozat szamitasi kapacitasanak
legkisebb alkoto része. Minden neuronnak tobb kiegfeente, ezek mindegyikéhez tartozik
suly is, amely meghatarozza az adott kapcsolabdsdgat. Az egyes neuronok egiyrel
meghatarozott fveletet hajtanak végre a bemeneteken, amelynetedmeényét minden
kimenet felé tovabb adjak, amelyet tovabbi neurdiogkatnak fel. Az egyes neuronok a
sajat ntiveletiket fuggetlendl hajtjak végre, ébkifolydlag a neuralis halok parhuzamos
strukturaval rendelkeznek.

Abra 3: Egy egyzeli neuralis halé bemeneti (sarga), koztes (z6ld) émbeneti (kék) rétegekkel

A hélot alkoté neuronok mindegyike egy vagy toblsik@euronhoz kapcsolddik mind a
kimeneti, mind a bemeneti oldalon. Az egyes neukaBtegekbe rendédnek, amelyek a
probléma egy-egy részét oldjak meg, vagyis az étpgben taldlhaté neuronok hasonlo
adatfeldolgozasi feladatokkal és képessegekkektkerinek. Vannak specialis neuronok,
amelyek bemeneti oldalon nem kapcsolédnak mas nekhmz, hanem bemeneti
informaciokhoz, ezek alkotjak a bemeneti réetegandk megfeldlen épil fel a kimeneti
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réteg is. A ket kozott talalhato tobbi réteget rejtett rétegekisekzokték hivni, mert ezek a
kulvilag feldl nem lathatéak.

A neurdlis halé szamitasi eredményeit a meghatétredtyok, és a halo topoldgiaja hatarozza
meg. A sulyokat nem kell &e megadnunk, egy tanulasi eljaras soran is bé¢ éleé allitani,
erre haromféle eljarast hasznalnak:

* Fellgyelt tanulas: A tanulas soran adottak ki ésdydi parok. A kiértékelés soran a
kimeneteken az elvart kimendtt/alé tavolsagot meérik.

» Felugyelet nélkili tanulas: Csak bemeneti adatsairadlunk meg, és a halo az
ezekben talalhaté 6sszeflggések alapjan épil fel.

« Megeksitéses tanulas: Altalabaréed meghatarozott bementi adatsor sincs megadva,
hanem a kornyezetbérkez értékekhez rendédik koltség.

A neurdlis haldkat széles korben alkalmazzak, példdggvény approximacio, osztalyozasi
problémak, jel feldolgozas, folyamatiranyitas, &datyaszat, mintafelismerés.

5.4 Hibrid rendszerek

A tudas alapu rendszerek és egy vagy tobb lagyisasinmddszer egyidéjfelhasznalasaval
allnak eb a hibrid rendszerek. Ezek tervezése soran az egydszerek gyengéit mas
modszerek éisségei egészitik ki. A kombinalast a kdvetkezrtleteken jelent éhyt:

* Multiterliletes probléma: A valos életbeferduld problémak gyakran tobb tertletre
épulnek, az egyes teriletek kezelésére mas-maspréakalmas

» Teljesitményjavitas: Részfeladatok optimlazialaggakatan alkalmasabb egy masik
modszer.

» Paraméter allitas: A lagy szamitasi moédszerek sakagisagi fokkal rendelkezenk,

ezért a paraméterek beallitasa tervezeést és gyhkisantetezést igényel, amelyet ki
lehet valtani, ha egy masik modszert hasznéluné felraméterek meghatarozasara.
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6 Elézmények

A hasznalhatésagi problémak megoldasanak autortéé@an gyakran meril fél a genetikus
algoritmusok hasznalata (Hun és Yang [3]; Asslariidri [4]; Ivory és Hearts [5]). Ennek
oka a modszer valtozatos feltételek mellett nytijiedgas teljesitménye szakteriiett
fuggetlendl.

Genetikus algoritmusok felhasznalast Web oldal&pieéseben veti fel (Syett [8]). Bar a
javaslata egy specialis probléméat old meg, az akaal taldlhat6 hirdetések szamanak és
elhelyezésének optimalis meghatarozasat. A javasmiiszer 6sszességében hasznalhato
koncepcidnakiinik, azonban nem mutat részletes megoldasi jawaskitlondsen a
visszacsatolas meggondolasa hianyzik, amely azsaggmeralt oldalak kiértékelését hajtana
végre.

Lényegesen hasznélhatébb eredmények talalhatokaZ)@],[7]) munkéiban. Quiroz nem
webes fellletekkel, hanem vastagklienses fellletekionkrétabban XUL fellletekkel
dolgozott (XUL: XML User Interface Language, XMLaglu felUlet leird nyelv). Az éltala
leirt megoldasban genetikus algoritmus, pontosatavaktiv genetikus algoritmus
segitéségével hoz létre a felhasznaldi feldlethltozatokat. A vazolt megoldéas
leglényegesebb része a kiértékelés, amelyet huii#nekikodéssel képzel el. Részletesen
megvizsgalja az ezzel kapcsolatos &by problémat, vagyis az ezzel jaré6 emberi kifaradas
tervedi oldalon, amely 6sszességében az algoritmus hayskgat rontja le. Ezzel
kapcsolatban arra mutatott ra, hogy nem fontospallpcié minden tagjat kiértékelni, azaz
meghatarozhatdéak metrikak, amelyek szerinte a popiiak csak egy részeét kell kiértékelni,
a tobbi egyed ratermettség meg lehet hatarozmpol&cio segitségével. Ugyancsak nem
fontos a minden generaciot igy kiértékelni, eléakameghatarozott generaciészam utan a
kiértékelést vegrehajtani.

A fentiek alapjan megallapithaté a kovetkemegallapitasokat tehetjuk:

» Lehetséges olyan genetikus algoritmust alkotni,|lbpelevebes fellletek
generalhatdéak, mégpedig a felhasznaldi igényekrefeteben.

» Atervedi oldalt is figyelembe kell venni, azaz a humanriékelést ugy kell
megtervezni, hogy a gyakorlatban igkiidé képes legyen a modszer keresési
hatéekonysaganak mé&gése mellett.

* A human kiértékelés kevésbé hatékony, ezért torekedl egy olyan modszer
létrehozasara, amely automatikus kiértékeléstgsestud hajtani.
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7 Atervezett rendszer

Egy olyan rendszert szeretnénk késziteni, amelgleeetikus algoritmusok illetve tovabbi
mesterséges intelligencia algoritmusok segitségeebbldalak készitését tamogatja a
felhasznaldi igények figyelembe vételével.

7.1 Megoldasi dimenzidk

A megoldés elkészitéséhez tekintsik at, hogy a ldégomilyen dimenzidkban hozhatjuk
létre, azaz a Web oldalak tekintetében technikiatsa is hol értelmezhéta generalas
fogalma, illetve ez hogyan illeszkedik be egy fejtesi modellbe.

A weboldalak felépitésénél mara mar elvalasztasralika tartalom és a forma, azaz altalaban
az oldalon talalhat6 szoveges informacioktol fubggetl modosithatdk az elrendezés és az
egyéb fellleti elemek kinézete. Ennek kereteit & G&abvany ([14]) teszi lelée@. A
szabvanyt attekintve megallapithatjuk, hogy elkilten lehet kezelni az oldalon i&v

tartalmi elemek elhelyezését és az elemek kinémstghatarozé paramétereket.

A tartalmi elemek elhelyezésére a szabvany tobétdsfiget ad, de azt mondhatjuk, hogy
mezkbe, dobozokba szervezBieh lehebket elhelyezni egy Web oldalon. Letiség van a
dobozok tébbféle paraméterének meghatarozasarmibket el$sorban a pozici6 megadasa
és a doboz mérete érdekel.

Az elemek kinézetét gyakorlatilag minden ponton redgt hatarozni (példaul széveg esetén
a betitipust, a méretet, a szint, az igazitast, a kezgtak alahuzast, a felhasznaloi akciotol
fluggo effektusokat), a paramétereket kozvetlenil megtlatni.

h3 {
font-size: 11px;
col or: #4A444D,
}
a:visited {
col or: #993333;
}
#cont ai ner {
wi dt h: 700px;
margi n-left: auto;
mar gi n-ri ght: auto;
}
#banner {
hei ght: 230px;
paddi ng: 5px;
mar gi n- bottom 1px; ;
background-i nmage: url (i mages/ head.jpg);
background-repeat: no-repeat;
}

Abra 4: CSS kod tébbféle elemhez tartozé paramétekiel
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Van egy tovabbi lehéség is a Web oldalak generalasara, amely viszontiimautat egy
oldal leirasan. Nemcsak az egyes oldalak felUleb&tt automatikusan generalni, hanem akar
az egeész website felépitését.

Abra 5: Egy egyszeti Web oldalhoz tartozé oldaltérkép

A website-ok tdbbsége az étheges navigacio szerint hierarchikusan faba remeigzEzt a
fat tobbféle képpen is &lehet allitani, attol fligéen, hogy egy-egy elemet hova
csoportositunk. A strukturat altaldban az egyealaldn szereplnavigacio testesiti meg,
ezekben hiperlinkek hatdrozzak meg, hogy az eggedatrol mely tovabbi oldalak értetk
el. Ezek a linkek az oldalak generalasakor megbazitétok és leirhatok.

Felmerilhet tovabba, hogy az oldalakon megjekaoveges informaciok is jeléisen
befolyasoljak az oldal hasznalhatésagat. Sajnosaps#y meg nem all rendelkezésre olyan
szofisztikélt médszer, amely képes lenne péld&azicaeges tartalmak dinamikus
Ujrafogalmazasara a visszajelzégekiggoen, mikdzben a teljes informacioé tartalom
megmarad. Egy alternativa, ha a tartalmi elemeketekeszik tobb verzidban is biztositjak,
azonban ennek a leldségnek a vizsgalata tulmutat jelen dolgozat karetei

Fontos megvizsgalnunk azt is, hogy az oldalak ggasa hogyan kapcsolddik az oldal
tervezés folyamataba. A Abra 6: Web feliilet tersgeéenlegi modellje mutatja be, hogy
hogyan néz ki jelenleg egy weblap megtervezése, foliyamat. Az egyes szerél fejénél
lévé buborékok mutatjak be a megtémentalis modelleket. Mig a hasznalhatosagi szakert
altal felmért allapot kozelit a felhasznélo eredatintalis modelljéi, a terves sokféle Otletet
rak bele a sajat gondolataibdl, igy végil csak namalakban hasonlit a végeredmény arra,
amit a felhasznal6 eredetileg szeretett volna.
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Abra 6: Web feliilet tervezés jelenlegi modellje

A genetikus algoritmusokkal generalt oldalaléseterban a tervéik és a fejles#ik munkajat
hivatottak megkdnnyiteni. Ennél eggyel magasahiit sza a kdzvetlenul a felhasznaloi
interakciokrél van visszacsatolas a genetikus élgos futasaba, de tovabbra is szikség van
tervedk kozreniikodésére, végll legmagasabb szinten a kiértélajésdn automatizalt, a
tervedk csak feliigyeleti tevékenységet latnak el. Ezenimsten a hasznalhatosagi szaiért
munkajara is csak felligyeleti szinten van sziikség.

A kovetked tablazatban foglaltuk 6ssze a leisgigeket.

Szintek \ Dimenzidk Elhelyezés Kinézet Felépités
Tervezés tamogatasa 1 fazis 2. fazis 3 fazis
Felhasznaldi visszacsatolas | 2 fazis. 3 fazis 4 fazis
feldolgozasa

Automata kiértékelés 3 fazis 4. fazis 4. fazis

Abra 7: Automatikus lap generélas leheségei

A feladat nagysagat tekintve a rendszer tervezZésgtkaszra bontottuk. Jelen dolgozatban az

1. szakasszal foglalkozunk, a célunkseteban az, hogy a modszer helyessédgeér

meggyzédjunk, illetve ebkészitsik a tovabbi fazisokat. Ez azt is jelerdgyha kérdéskor
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altalanos vizsgalata mellett éorban az elhelyezés automatikus kialakitdsara
koncentraltunk.

7.2 A megoldéas els 6 forméja

A fentiek alapjan kovetkezzék az altalunk javaswdigoldas. Mint az 8k6 pontban
megnéztik, itt egy, az oldal felépitését meghatidmbozok elrendezését automatikus
generalé maddszert fogunk bemutatni, illetve elhetyd. Ezt a modszert a tervezeési
folyamatban szeretnénk ésorban felhasznalni.

Tehat olyan genetikus algoritmust szeretnénk lézeh amely képes egy Web oldalt
felépiteni a rajta talalhaté dobozok segitségéigl, hogy a tervek generalasaval a tetvez
vagy fejleszé munkajat tamogassa. Ehhez nézzik végig az 5 jeédetben targyaltak szerint
mely elemekBl épitjik fel az algoritmusunkat.

7.2.1 Paraméterek

Az algoritmus alap paraméterei, vagyis a populési@ generaciészam meghatarozasara nem
végeztunk kulon szadmitadsokat, hanem tapasztamgtekéalapjan probaltuk meg bedllitani. A
populaciészamnal elvileg figyelembe kellene vendohozok szamat, azonban tekintve, hogy
ez az érték a gyakorlati felhasznalast figyelembe\20-30-nél nem lesz tdbb, igy a
populacié méret valaszthatd konstansra is, mizgrt@ket 200-ra valasztottuk.

A generaciészamot nem hataroztuk meg konkrét étékianem a human kiértéketi¢dtigg
a futasi id.

7.2.2 Kobdolas

A CSS szabvanynak készonbeh minden dobozt le lehet irni négy paraméterréglzoz
oldalon belili elhelyezkedését meghatarozé x ésoydinatakkal, illetve a dobozok méretét
leird szélességgel és magassaggal (x és y iranghozdan). A dobozhoz tartozé
kezddpontot a képernybal fels sarkabdl kiindulva kell meghatarozni. Mind a kaoétak,
mind a méretek egész szamok.

Az algoritmusban ezekhez az értékekhez tartozéészates kodolast fogja alkalmazni, erre
egy példat lathatunk a kovetkeabran. Vegyuk észre, hogy ekkor a kromoszéma hassz
dobozok szamanak négyszerese.

Az egyes paramétere viszont érték tartomanyt is keéé@dni, hiszen nincs értelme ugy
beallitani a poziciot, hogy kilégjon a képetnyl (ehhez alapul lehet venni a ma mar
altaldnosan elterjedt 1024x768-as képérgjbontast). A méreteknél is dobozonként meg
lehet adni egy olyan tartomanyt, amely a doboaliadhoz igazodik.
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Abra 8: Web oldalon 16w dobozok és azok kédolasa
7.2.3 Inicializalas

Az altalanos 6kolszabaly szerint az inicializalaskalemes véletlensieegyedekkel
feltdlteni a populacidt, hogy a keresési tér eggeden le legyen fedve. Ezt jelen esetben
annyival modosithat6, hogy az egyes paraméterdiinez értéktartomanyokat is vegye
figyelembe. Ekkor az algoritmus a kébiekben sem visz a tartomanyon kivilre, az egész
értékekre alkalmazott genetikusiveletek nem allitanak &lj értékeket.

7.2.4 Ratermettség fuggvény

A maodszerink human kiértekelést fogésisrban alkalmazni, vagyis ez egy interaktiv
genetikus algoritmus (IGA) lesz. Ez jelen esetl#rfagja jelenteni, hogy a generalt
megoldasokat nem egy konkrét fliggveny értékel&nem az algoritmust futtatdé ember, aki
minden generacioban eldonti, hogy a generalt lapkekdzil melyek szamitanak jonak.

Ez igy azonban nagyon lassu és faraszté modszes,lprdig pont a tervék és a fejlesk
feladatat szeretnénk megkdonnyiteni. Egyszerre $abh, egymashoz esetleg nagyon hasonlé
terv kiértékelése tobb generacion keresztll neritisdd)a modszer gyors alkalmazasat. Ezért
modositjuk a kovetkéiképpen.

A human kiértékelés nem minden egyedet, hanemIsglyedet értékel minden lépésben.

Ezeket Ugy kulonitjuk el, hogy a populaciébardligllemz egyedeket prébalunk ide
kivalasztani. Ezen belil is 6 helyre olyanokat satank, amelyek az egyedekhez tartozé
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egyes gén értékek tekintetében kosdpslyen vannak. Vagyis ha egy k hosszi kromoszémat
veszink, és a gének értékei koordinatakat hatakaneg a k dimenzios térben, akkor azokat
az egyedeket szeretnénk ide valasztani, amelyékidit gomb kdzepét minimalis
tavolsagban helyezkednek el. A maradék 3 helyrgypathél tavolabbi egyedeket valasztunk
ki. Ezzel a mddszerrel biztosithaté az, hogy ahndgaddik a populacioé egyre jobb egyedek
kerllnek a kiértékélelé, illetve a goémb széldrvalasztott egyedekkel a kdzponti
értéktartomanytol tavol égerliletek is felfedezésre kerilhetnek. A huméanté&kel minden
kivalasztasi |épésben a felajanlott 8 egyed kozilwvagy 2 egyedet adhat meg, amelyet a
legjobbnak tart. A kivalasztott egyedek ratermeftdééke a legnagyobb lesz, a pontos
ertéket a gdbmb sugaratol fitgen lehet skalazni.

Ez igy még nem rendel értéket a tobbi egyedhetydlazt is szeretnénk, hogy nem minden
generacioban legyen human kiértékelés. Ezért doegyedek értékét egy tavolsag
flggvény alapjan fogjuk meghatarozni. A tavolségpfieny legyen az adott egyed
kivalasztott egyedeét torternd atlagos tavolsaga. Egy egyed esetén ez egyértkihegyed
esetén a tavolsagok minimuma. Amennyiben nincda$zéott egyed akkor sem a gomb
k6zepe, sem a gdmb pereme nem tartalmaz alkalnyasleket, vagyis teljesen meg kell
valtoztatni az egyedek eloszlasast. Ezért a populéiét Ujra generaljuk véletlensten, igy
vélheten az egyedek altal kifeszitett tér kel atalakul. Az igy kapott eredmény tovabbi
finomitasa, hogy azok az egyedek, amelyek egyntigsivédobozokat tartalmaznak
blntetpontokat kapjanak.

Mivel igy mér nem kell minden generacidoban huméamtkkelés, ezért nem kell minden
generaciot kiértékelni, mi a ezt ugy valasztottidgnmhogy minden 4. generacidban legyen
erre szikség. Ezekben a generaciokban a korabbaladitott egyedek jelentik tovabbra is a
referencia pontot.

Ezzel a fitnessz kivalasztassal a rendszer megtautnan kiértékelésalyét, mikdzben
képes nagy szamu megoldast egyszerre kiértékelni.

7.2.5 Kivalasztas

Ratermettség aranyos kivalasztast valasztottunetlh rendszerben a kivalasztott egyedek
automatikusan a legmagasabb fitneszt kapjak mégrilist is alkalmazunk, ekkor a
kivalasztott egyedek a kdvetkiehuman kiértékelési kérig minden generacidéban
visszakerillnek a populacioba valtoztatas nelkul.

7.2.6 Keresztezés

A megoldasok értékeil nem rendelkeziink &etes informacidval, igy a legjobb
megoldasnak az uniform kereszteZésk. Ezzel a valasztassal a gén értékek nem fognak
kimenni a megadott értéktartomanybol.

7.2.7 Mutacio

A mutacios ratat a kromoszémahosszhoz allapitjul. degylink egy k hosszu
kromoszomat, ekkor a mutacios rata legyen 1l/kniimtlen génre hajtsuk végre. Az (] értek a
génnek megfelélértéktartomanybdl legyen véletlendgam kivalasztva.
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7.2.8 Heurisztikak

Azt szeretnénk, ha mar az algoritmus ebben a faam#&bbe tudna fogadni tovabbi
heurisztikakat, a dobozok elhelyezkedésére vonatknz=z jelen esetben azt jelenti
elsssorban, hogy az egyes dobozokra meghatarozhatdagtténanyokat a felhasznaloi
visszajelzések alapjan lehet médositani. Erre ég¢jda lehet, hogy a felhasznélok az
elsbdleges navigaciot a bal oldalon szoktak keres@terdemes olyan értéktartomany
megadni ide, amelyik ezt az elhelyezést tamogatja.

7.2.9 Arendszer osszeallitasa

Az algoritmus felépitése utan mar csak az kérdésegsan fog ez a teljes folyamatba
illeszkedni.

Az elképzelésiinket az aldbbi abra mutatja be.
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Abra 9: Web feliilet tervezés genetikus algoritmusesyitségével

A genetikus algoritmust futtatd modul a Web kiszabigelé éplil be, a megjeleniténaldalak
vazat generalja le neki. Ehhez egyrékartervesvel, aki a human kiérték&|l all
interakcidéban. Végul tovabbi heurisztikak kertlletibeépulésre a hasznalhatosagi szakeért
reszéél.

7.3 Osszegzés

Bemutattunk egy genetikus algoritmust, amely kegzesldalak felépitését meghatarozo

dobozok elhelyezkedését megadni, illetve haszridhgt heurisztikdkat is be tud fogadni. Ez
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a modszer igy mar képes arra, hogy a tdéilvezunkajat tAmogatva olyan verzidkat is
megvizsgaljon, amely egyébként nem merult volnaAdtovetkesd fejezetben
megvizsgaljuk, hogy a tervezés tovabbi fazisaibdpem tovabbi kiterjesztési lehitégek
képzelhetek el erre az alapra épitkezve.
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8 Kiterjesztések

Az eléz6 fejezetben ismertetett algoritmus mar eléri &dtt célt, azaz képes szoftver
ergonomiai informécidkat befogadni, mikbzben auttkogan allit e Web oldalak
felépitéseket. Ebben a fejezetben attekintjik gdgeitési lehéségeket, illetve bemutatjuk,
hogy milyen tovabbi eljardsok épittiek erre az alapra.

8.1 Elrendezési algoritmus javitasa

Az elrendezés kialakitd algoritmus jelenlegi foraign nem képesdaetes preferenciakat
kezelni. Egy egyszérés logikus kiegészités lehet, hogyha az egyeszaéhoz tartozé gén
sorozatokat kiegészitjik egy tovabbi génnel, araelgdott dobozhoz tartozo prioritast
tartalmazna.

Ezeket a prioritas értékeket a tartalmi elemekédltaazé dobozokhoz @l kellene
meghatarozni. Az efglleges elv itt az lehet, hogy k&din alacsony prioritassal a doboz el is
tinhetne a generalas kézben (a Kekdordinatak egy extremalis értékre kertlnek). Agas
prioritasu elemek mindig megjelennek, és lélegt az oldal fels vagy bal oldalara
rendeddnek (a felhasznalok élie ezeket nézik meg).

8.2 Oldal elemek generalasa

Az automatikus generalasban a kdvetkEépcs az lehet, hogy nem csak a tartalmi elemeket
tartalmaz6 dobozokat, hanem a tartalmi elemek kitéézs automatikusan generaljuk. Erre a
CSS szabvany kifejezetten alkalmas, gyakorlatilaglamek minden tulajdonsaga beéllithato,
€s ezek a paraméterértékek véges halmazok elemei.
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Abra 10: Weboldal reprezentacidja stiluslapok alapiin
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A fenti abran lathat6 egy egys#igrélda, hogy a szoveges elemek kilogketegoriait
onallé génszekvenciakkal reprezentalhatjuk, ametyeiden Iényeges informaciot
tartalmaznak az adott eleshr

Ebben az esetben mar mindenképpen sziikség vaszigws informacié beépitéseére,
amelynek tébb oka is van:

* Nem értelmezhétvagy nem relevans paraméterek. A CSS-ben az elsteileges
formazéasra is lehéség van, de éfordulhat hogy ezek egy nagyobb részére nincs is
szukseégunk (példaul keretek felhelyezése egydistimei kore). Ezek feleslegesen
lassitjak az algoritmus teljesitményeét, tehat hatglbb, ha mar nem is vesikiet
figyelembe. Ezt élzetesen kell beallitani.

« Altalanos ergondmiai elveket is figyelembe kell negpéldaul fehér alapon fehér iras
vagy z06ld alapon piros széveg). Elvileg ezek szateginek a fithessz fliggvényben is,
bar ez lassitja az algoritmus futasat. Hatékonyhahla reprezentaciot ugy alkotjuk
meg, hogy az dsszetartoz6 vagy egymast kizaroekteKértektartomanyokra)
tovabbi szabéalyokat hatarozunk meg. A genetikusraigus logikajabol adéddan
ezeket a szabalyokat is beépithetjik az algoritauslyabb finomitva azokat.

» Az elemek kozti relaciokat is meg lehet fogalmap@ldaul a cimsor bétnérete
legyen nagyobb, mint a rendes szdvegé). Ezzelbaetels vizsgalatok eredmeényét is
be lehet épiteni a fitnessz fiiggvénybe bigmpentok forméajaban. Igy a egy Ujfajta
megoldast ad6 eredmeény sem zarodik ki, a kergsédnyat mégsem ez lesz.

Ezzel a mbédszerrel mér gyakorlatilag egy egés dielsign-ja automatikusan generalhato.
8.3  Automatikus kiértékelés

A végs cél tovabbra is az, hogy a generalas automatikengamen végbe, és a human
beavatkozéas csak a felligyeletre korlatozédjon.

Ehhez arra van sziikség, hogy a felhasznal6i alar@édtmenye kozvetlenil egy automata
kiértékeb rendszerbe fusson bele. A javaslatunk szerintkegreékeb rendszer egy neuralis
hald lenne, amely egyréstrfolyamatos tanulasként kaphatna tovabbi haszh@daagi
bemenetet a klasszikus médszerekkdljtgyt informaciokbdl Masrésat a felhasznaloi
interakcidkat kdzvetlenll is megkapna elemzésrgtibi mintakat felismerve benne.
Véleményink szerint azért lenne alkalmas erre egyalis haléra épdlkonkrét rendszer,
mert ezek az eszk6z6k mar bizonyitottak a mintafedirés tertletén, és itt ez a Iényeg, a
felnasznalé viselkedésében kimutathaté mintak fékeke a kiertékélrendszer feladata.

A kiértékelés eredménye a generalo alrendszer kenterme, mint tovabbi heurisztikak
egyrészdl, masrészil a konkrét egyedek ratermettségét hatarozna negtdbbihoz tovabbi
kutatas szikséges, meg kell hatarozni azokat akaledt, amelyek egy konkrét fellleti
elemhez kapcsolodo sikeres felhaszndloi akciokak le.

Az alabbi abran lathaté az automatikus kiértekeldssmbinalt generalot tartalmazo rendszer
vazlatos képe.
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Abra 11: Automatikus web felllet tervezés

A konkrét felhasznéalas ké# lehetne:

* On-the-job felhasznélas: A Web oldaltikdédés kozben, folyamatosan elemezné, és
bizonyos id elteltével a felgyllemlett adatok alapjan a gémetialgoritmus
segitségével &hllitana a oldal 0 verzidjat. Ez nem zavarna mégjleasznalokat a
web oldal folyamatos valtoztatgatasaval, de l&teget adna az inkrementélis
valtoztatasokra.

* Fejlesztési segitség: Egy oldal fejlesztése koabemmdszer kiegészitheti a mas

hasznalhatésagi modszerekkel kapott informacidketlye tdmogatja az 0j verzidk
elkészitésével a fejlegit munkajéat.
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A rendszer fizikai megvaldsitasa a fentiekkel egigitovabbi elemzést igényel, hiszen mind
a megvaldésitd neuralis halé paraméterei beallitigahind az eredmények interpretaciojahoz
tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

8.4 Oldal struktura generalasa

Az ergonOmiailag helyes oldalak még nem garantagkhogy a felhasznalok ténylegesen
megtalaljak adket érinty informaciokat.

Nézzik meg az alabbi abran talalhato két website-ot
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Abra 12: Két hasonl6 informéacidtartalmu, de elté felépitédi website

A két website egymastdl eltéstruktiraban, de hasonl6 informéacidkat tartalnvagzont
lehet, hogy az egyik vagy a masik felépités jobiagfelel a felhasznaldknak
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Az ilyen és ehhez hasonl6 felépitések konnyenitatbak genetikus algoritmusok
segitségével is, egy ehhez hasonl6 modszer taddhgenetikus programozasban is (Koza,
[16]). A genetikus programozassal analég modorigariamus fa formatumban allitjiacehz
egyedeket, amely pont megfelel a honlapok hierushielépitésének. A moédszer
altalanositasaval lehiaté valik az elté& navigacids struktaraju honlapokbéllitasa (fa
helyett grafokat kell g&llitani).

A genetikus programozasban med@@&@redményeket tobb szempontbdl ki lehet hasznalni,
példaul a heurisztikak meghatarozasara.

A kiértékelés mas design elemekhez képest konnyeleghatarozhatd, a bejart Gt hosszat
és a felhasznalokat érdékiégceélt kelt 6sszevetni.

Kérdéses viszont egy igy general6do website kaabidwatosaga. Feltételezbehogy a
karbantartas egy olyan fellleten térténik, ah@réatmakat nem hierarchia szerint, hanem
valamilyen mas eszkozzel csoportositjuk, igy ebles&g is a nem dinamikusan generalt
felépitésekhez hasonlo.
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9 Teszt implementéacid

A 'WebGen Projekt’ keretredszerdmar az ergondmiailag helyes weboldalak automatikus
generaldsara ad egy teszt megoldast. Ezt a pspekh keletkezett eredmények vizsgélatara
hoztuk Iétre. A projekiNet Visual Studio 200@jlesztkornyezetben C# programozasi
nyelven dinamikus ASP web-alapl eszkdz segitséd@egelilt.

9.1 A genetikus algoritmus implementalasa

Az objektumelvt programozasi technikat (OOP) kihasznalva az algois osztalya (GenAlg)
tartalmazza azon populacioét, amely egyedeinek értédtdrozzak meg az oldalak Cascade
Style Sheet (CSS) elemeinek értékeit. Az algoritapspulacio egyedeibvalasztva épit fel
weboldaltipusokat a tervézszamara, melyek kdzul valasztassal a populaciivetke
generacioba Iép.

9.2 A szikséges megijelenitési eszk6zok

Web Form Page (System.Web.Ul.Page) elemei:

* Panel
* Label
o List<>
* Table
* Button

Az ASP kornyezet lehévé teszi ezen elemek XHTML szinkdd generalasat, igy a
bongésiék szamara feldolgozhatova valnak. Minden ilyen e&idthato egyedi azonositoval,
amelyre a generalt stiluslapon hivatkozhatunk.lénjegi implementéacié a
stilusformazasokat az XHTML oldalba generalja,atbdto, hogy az ilyen forméazasok egy
.Css kiterjeszt@sCSS fajlba is gjthetok.

9.3 A CSS stiluslap

A stiluslapok barmely tulajdonsagat a szamunkrafebel§ értékre allithatjuk. A formézas
ASP-beli eszktze Styleosztaly. Az aldbbiakban lathaté az elrendezéstdakéséhez
hasznalt stiluslap.

.div
{
hei ght : 100px;
wi dth : 200px;
background-col or : #777777,
paddi ng : 2px;
margi n-top : 2px;
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mar gi n-bottom : 2px;
margi n-left : 2px;
margi n-ri ght : 2px;

9.4 A genetikus algoritmus osztalyai

A GenAlgosztaly tartamazza a popolaciot (List<egyed>),lgragyedosztalyd elemeki

all. Az egyedek attributumai k6zott szerepel akdgliemz génlista (kromoszéma). A gének
a feladat szemponjabdl tarolt értekek két fajtdjd@adelkezik. Ezek kdzul az egyik az egész
szamokaiftgen, a masik a karaktersorozatokat tartalmaz6 gétehkgger). A gének tipusa

a stiluslapban lathato tulajdonsagok, az éertékgireek konkrét értékei.

b . .

" Defauk & g GenAlg & i egyed & f gen & i intgen &
Class Class Class Interface Class
+ Page
e = Figlds =) Figlds = Methods = Fields
= Flglds Z* newgeneration =7 fitt g Libek &7 alzokaorlat
_1' alg ;.\‘? popmeret ¥ kromoszoma W Tpus ¢ ek
g: chlist o populacio = Properties o -J'/ felzakorlat
forml o rand ﬁ‘ Fitt .';19 tipus
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% SylePancHeight = rfde”:;::t . ' Kromoszoma P M:h;ds
4% StlePanelwicth = & Methods stringgen e il
Py @ Eayed @ CompareTa Clasz % Getlength
= Methods 9 FittClear 9 cqped o Integeryalue
&% CreatewisbPanel W FittGzamal [+ 1 ow. & Init = Figlds W intgen [+ 1 overlo.
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Abra 13: A megvaldsitott osztalyok

9.5 A futtatas

A genetikus algoritmus azdo fejezetekben felvazolt médon fut. A ratermettséggivénybe
beépithei:

» forrdskbddszinten az egyedek sajat értédeshamitott vagy az egyedek egyes
génjeinek egymashoz valo viszonya,

* egyéb magasabb szimeurisztikak.

llyen példaul az, ha egy-egy egyed, jelen esetiééapl HTML panel oldalainak viszonyat is
dijazhatjuk. Az egész populaciora kiszamitva arfiékeket €s azok szerint a populéciot
sorrendbe téve tovabbi figgvényvizsgalatot teheténiely alapjan a generaciok kozotti
fittértékek kilonbségéth adodo szamitasi pontossagok javithatéak. Az egyéalolsagara
tobb tavolsagfliggvényt is definialhatunk (lineanségyzetes).

A futtatas soran ki kell valasztani a megfélélebStyle-t, amely stilust meghatarozo
egyedhez kdzel azonos tulajdonsagokkal rendélkgyedeket részesitioelyben az
algoritmus. A kovetkazlépés soran az él$at legjobb egyedet és harom legrosszabb
egyedet jelenitiink meg, amelyek kozul a lejobbtsriestilust valaszthatjuk. Az alabbi
abrakon megfigyelhéta kezdeti véletlenszigtulajnonsagok a 25-30 Iépés (generacio)
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folyaman hogyan terjesztik el a 'j¢' tulajdonsagoRavégs generacibban mar csak néhany
mutalédott egyed talalhaté.

¥ WebStyle0 ™ WebStyle1 ™ WebStyle2
—/—

™ WebStyle3 ™ WebStyled ™ WebStyle5
™ WebStyle b Style? ™ WebStylel

1] i
T [ | =
Step | Restart

Abra 14: Az el generacio
¥ WebSle0 ™ WebStylel ™ WebStyle2
P—

I WebSle3 I~ WebStyled ™ WebStyleS

L |
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—

I WebStles ™ WebStyle? I WebStyles
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Abra 15: Az algoritmus futas kdzben
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Abra 16: Eredmény, kozel azonos egyedek
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10 Jov ékeép

Az elmult évek fejpdési tendenciait figyelembe véve valdsmithet, hogy az egyes
fejlesztési feladatok automatizaldsa mar nem csakahanikus feladatokra fog kiterjedni,
hanem olyan teriletekre is, amelyeket ma még &ijemberek végeznek el. Ezért gondoljuk
azt, hogy az itt bemutatott médszerekhez nagyoorthasagy éppen pontosan ilyen
eszk6zok fogjak thAmogatni a honlapok ké&skzé kozeljowben.

Hosszu tavon érdekes kérdés lehet, hogy van-e apahk esélye, hogy ezek a mddszerek ne
csak tamogatast nydjtsanak, hanem valoban a mégésrantelligencia hozzon meg
kreativitast igény dontéseket is. A szdik meg vannak arrél gigédve, hogy ez a nem tul
kozeli, de nem is a nagyon tavoli filhen egy realis lehéség,. Bar ezzel egyltt tovabbra is
kérdéses, hogy ezt pontosan milyen algoritmusol wagdszerek segitsegével érik el, illetve
milyen mértékig képzelhétel az emberi munkagkivaltasa. A legvalésziibbnek az emberi

€s szamitogépi rendszerekrgteit 6tvod ember-szamitogép rendszeréhriek a
legval6szitibbnek.

A technologia allandé fejdése mar a kdzeljében is jelertis valtozasokat hozhat a fellletek
tervezésében. Ennek egyik j0 példaja a vektorasefielk megjelenése. Ezzel a teljesen
automatikus generalas egyik nagy akadalya, a gradlemek fix méretezése isigitk, mig
ugyanis ezek raszteres formatumban vannak jelemiégmeg is jelentek azok a bongisz
amelyek tAmogatjak az SVG vektoros képi formaturgjelenitését (példaul FireFox, [15]).

A Web oldalak tervezésében mar ma se csak infoimdi@ls oldalakat kell vizsgalni, hanem
alkalmazasokat is .Ugy tetszik, hogy a kozejjien a webes alkalmazéasok elterjedése csak
tovabbi problémakat szil, hiszen az U] fellletelgjelenése Ujfajta fellleti problémak
megjelenését is @eveti. Erre felkészllve a rendszereket, igy adutk bemutatottat is
elébb-utébb fel kell késziteni az ilyen alkalmazasodgtervezésének tamogatasara is.

Zarszokeént annyit mondhatunk, hogy az ember &gén varhatélag még tobbdidfog
eltlteni szamitdgép &, még tobb feladatanak végrehajtasdhoz van sgélkeséellletek
gyors és hatékony hasznalatara. Ezért szikségesdiKigyelmet forditani az ezt
megkdnnyié modszerek kialakitasara, a tAmogato rendszenelsiggsére.
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