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1. Us de 'agent en R

Per a utilitzar les funcions de I'agent és necessari comptar amb els Package FEPANETQLEARNING,
epanet2toolkit, epanetReader. L’arxiu d’EPANET de la xarxa poligon i altres packages tipics de R
com poden ser: nnet, readr, dplyr, ggplot2.

1.2 Funcions de I'agent

Env: te per entrades un estat i una accid, i executara una iteracio de la xarxa, donara com a
sortida una llista que conté I'estat inicial de la iteracid, la accid presa, la recompensa obtinguda i
I’estat seglient. Modificant aquesta funcié podem variar tant les recompenses que obtindra
I'agent com el temps de la simulacié.

CreaMEstatsPoligon: no te entrades pero executant-la donara com a sortida un vector que conté
tots els estats possibles en format string.

Creal AccionsValvulesPoligon: identica a la funcié anterior pero retorna les accions de les que
disposara I'agent.

CreaQTable: Aquesta funcio aprofita els resultats de les dues anteriors per crear un dataframe on
les accions seran les columnes i les files seran els estats.

Qlearningf: Es la funcié principal de I'agent i la que executara |'agorisme de Q Learning té per
entrades els parametres de I'algorisme: Nombre d’episodis, nombre d’iteracions, epsilon,
decaiment d’epsilon, learning rate i gamma. Tornara una llista amb la MatriuQ plena, un registre
dels estats i les accions preses, les recompenses obtingudes, la epsilon de cada episodii els
episodis.

FiltraQnTempPoligon: Li passarem com a entrada un vector amb les qualitats de tots els nodes
d’interés i ens tornara el valor més petit de tots filtrat, la manera de filtrar és modificable dins la
funcié.

Recupera_Qualitat: Te com a entrada un dataframe que contingui I'index dels nodes que tinguin

demanda, i ens retornara un vector Qntemp amb els valors de qualitat.

DonaValorsRandomPoligon: Aquesta és una funcié que es crida al principi de cada episodi i
s’encarrega de simular la xarxa amb valors aleatoris als Reservoris i ens torna I'estat final amb
format string.

FiltraHores: Li passarem una hora de la simulacié (en ms) i ens retornara el valor en hora del dia
filtrada cada 2 hores.

ValidaciolanyPoligon: Similar a la funcié Qlearningf pero sempre escollira accions basades en el
coneixement aprés les entrades son idéntiques.
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1.3 Exemple de funcionament

Podem trobar aquest arxiu sota el nom QlearningPoligon per executar-lo directament

v # NETEJA DEL WORKSPACE -----ooooooooooooooooo oo

setwd("~/R™)

cami<-getwd()
entrada<<-paste(cami,"”/poligon.inp",sep =
#sotidabin<<-paste(cami,"”/poligon.bin" ,sep
#AQUEST ES AMB VALVULES

Fixem el directori i
apuntem les variables
d’entrada i sortida al
fitxer d’epanet

: 1
7
3
4
5 |sortida<<-paste(cami,"/poligon.rpt",sep
6
7
8

[T}

v| # CARREGAR LLIBRERIES ----==-cs-eececcemcmemcnaaaa-
10
11 | Tibrary(nnet)

12 | Tibrary(readr)

13 | Tibrary(dplyr)

14 | Tibrary(ggplot2)

15 | 1ibrary(epanet2toolkit)

16 | Tibrary(epanetReader)

17 | Tibrary(gridextra)

18 | Tibrary(ReinforcementLearning)
19 | Tibrary(random)

20 | Tibrary(ramify)

21 | #library(plotly)

22 | Tibrary(FEPANETQLEARNING)

Crida de les llibreries
necessaries

23
24
25~
26
27

#

FUNCIONS ==mmmmmmmm e e e e

28 # hora<<-NULL
29 | # e»vro’rl <<=-NULL
30
31 | #DEFINICIO DEL ENVIRONMENT I MATRIU DE RECOMPENSES
32| env<<-function(State,Action) {ED}

132

Definicio del
environment que
vulguem

133
134
135
136 | dadeshistoric<<-data.frame(State=character(),

137 Action=character(),
138 Reward=integer (),

139 NextState=character())

140
141
142
143

Lo T e Ry oy e ™

145
146 | #CREACIO VECTOR DE estats

147 | states<<-CreaMEstatsPoligon()
148
149 | #CREACIO VECTOR DE ACCIONS
150
151 | actions<<-CrealLAccionsValvulesPoligon()
152

Creacio d’un dataframe
on guardarem el registre
de les accions i estats de
I'agent

Creacio dels estats,
accions i la MatriuQ

153 | #

154 |# #CREACIO MATRIU DE QVALUES o aprofitament
155 |(# if (file.exists("MatriuQ3.csv™)) {

156 | # MatriuQ<-read_csv(file = "MatriuQ3.csv")
157 | # }else{

158 |MatriuQ<<-CreaQTable(states,actions)

159 =3

160

Il-lustracid 1: Exemple de funcionament(1)
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161

1625 # Lectura de 1a Xarxs ------—====-=cceemcemc e c e c e c e e e e e
163 ENopen(entrada,sortida)

164

165 numnodes<-ENgetcount ("EN_NODECOUNT")

166 numlinks<-ENgetcount ("EN_LINKCOUNT")

167 1indexnode<-seq(l,numnodes)

168 1indexlink<-seq(1,numlinks)

169 #LLEGIM LES DADES DELS LINKS

170 1idlink<-NULL

171 diamlink<-NULL

172 Tonlink<-NULL

173 ruglink<-NULL

174 nodilink<-NULL

175 nodflink<-NULL Llegim les dades
1;? _f{°" R necessaries de links i
178 idlink[i]=ENgetlinkid(i) nodes de la xarxa
179 diamlink[i]=ENget1inkvalue(i, "EN_DIAMETER")

180 lon1link[1]=ENgetTlinkvalue(i,"EN_LENGTH")

181 ruglink[i]=ENgetlinkvalue(i,"EN_ROUGHNESS")

182 nodes<-ENget1inknodes (i)

183 nodilink[i]<-nodes[1]

184 nodf1ink[i]<-nodes[2]

185+ }

186

187 #LLEGIM LES DADES DELS nODES

188 idnode<-NULL

189 basedemnode<-NULL

190 elevnode<-NULL

191 patnode<-NULL

192 for (i 1in l:numnodes)

193~ {

194 idnode[i]=ENgetnodeid(i)

195 basedemnode[1]=ENgetnodevalue(i,"EN_BASEDEMAND")

196 elevnode[i]=ENgetnodevalue(i,"EN_ELEVATION")

197 patnode[i]<-ENgetnodevalue(i, "EN_PATTERN")

198~ }

199

200 DadesLinks<-data.frame(indexlink,idlink,lonlink,diamlink,ruglink,nodilink,nodf1ink)
201 DadesNodes<-data.frame(indexnode,idnode,elevnode,basedemnode,patnode)

20 #CREEM UN DATAFRAME PER FILTRAR ELS NODES SENSE DEMANDA

201 DFNODES <<- DadesNodes

204 DFNODES< <~ DFNODES:DFNODESSbaSedemnOde)o'] Filtrem els nodes

205 n<-NULL

204+ for (i 1in 1l:dim.data.frame(DFNODES)[1]) { anteriors i nomes ens
207 n-:—DFNODESS'indexn?de:'i] ) quedem amb els que
204 ENsetnodevalue(n,"EN_PATTERN",1)

209~ } tenen demanda al
21(

211 ENcloseO) dataframe DFNODES
212

213

s

215+ # variables de glearning —---—---===== o e
216 num_episodi<-10000

217 num_iteracions<-10 Definim els parametres
218 epsilon<-1 .

219 epsilon_decay<-0.99995 de Q Learning

220 Tlearning_rate<-0.05

221 gamma<-0.9

Il-lustracid 2: Exemple de funcionament(2)
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222

223 Executem I'algorisme de

224 result<-Qlearningf(num_episodi,num_iteracions,epsilon,epsi . E&
S5c Q of ¢ P ° i QlLearning

22 MatriuQ=data.frame(result[1])
227| nomcol<-c('estats',actions)
228 colnames(MatriuQ)<-nomcol .
22 dadeshistoric=data.frame(result[2]) Desfem la llista que ens
23 recompensa_total<-unlist(result[3]) dona la funcid anterior
231 epsilon_total<-unlist(result[4])
232| episodis<-unlist(result[5])

235 #plot(recompensa_total)

236 print('acabat’)

237 save.image("experiment.RData")
238 #V2

239

Il-lustracid 3: Exemple de funcionament(3)
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1.4 Funcio Qlearningf

Qlearningf<- function(num_episodi,num_iteracions,epsilon,epsilon_decay,learning_rate,gamma){

1S
2
3 consigna<-NULL

4 recompensa_total<<-NULL
5 epsilon_total<<-NULL

6 episodis<<-NULL

7 hora<<-NULL

8 # contador<-0
9 # vcont<-0
10+ for (episodi in 1l:num_episodi) {
il Inicialitzem la xarxa i modifiquem el
12 FINICI MOTOR EPANET
13 ENopen(entrada,sortida) temps de simulacid. Després donem
14 ENsettimeparam('EN_DURATION',8640000) . .. .
15 # Donar valors random als nodes consignes aleatories als Reservoris amb
16 estatactual=DonavalorsRandomPoligon() .,
17 la funcié DonaValorsRandom
18 epsi lon_total[episodi]<-epsilion
19 episodis[episodi]<-episodi
20 recompensa_total [episodi]<-0
21
22~ for (it in 1l:num_iteracions) { . .
23 #INICI Entrem al bucle de les iteracions
24
25~ if (runif(l)<epsilon) {
26
7 randomposf=runif(n = 1,min = 1,max = 75) Si treiem un valor random inferior a la
28 randompos<-as.integer (randomposf) N . . s . . .2
29 consigna=actions [randompos) epsilon (anira variant) escollim una accié
30 ##print('Decisio random') L
= aleatoria
324 }
33~ elseq
34 filaestat<-match(estatactual ,MatriuQSestats) Si no busquem I'accié més optima que
35 index<-which.max(MatriuQ[filaestat,2:1ength(MatriuQ)]) . .
36 consigna=actions [index] tinguem a la MatriuQ depenent de
7. #print('Decisio de la TAULA') , .
38+ } I'estat al que estiguem
39 SEYecutar = 15 W - Vel W)
40 res<-env(State = estatactual,Action = consigna)
41 resd<-as.data.frame(res) H . :
42 dadesh'istoric-:—rt_:ingi(dac_!esh'istoric,resd) ) ) Cridem al environment i
- |_recompensa totallepisodil=recompensa totallepisodil-resdSReward guardem els resultats
45 Zrecuperar el Qualue
46 filaestat<-match(resd$State ,MatriuQSestats)
7 g_value=MatriuQ[filaestat,resdS$Action]
48~ if (is.na(q_value))
49 q_value=0
50~ }
51 filaestat<-match(resdiNextState,MatriuQiestats)
52 best_g=max(MatriuQ[filaestat,2:1ength(MatriuQ)]) .
o Afegim les noves dades a la
54. if (is.na(best_q)) { Matriu
55 best_qg=0
56+ }
58 #cargar {a QtabT;
59 filaestat<-match(estatactual,MatriuQSestats)
60 MatriuQ[filaestat,resdSAction]=(1-Tearning_rate)“q_value+learning_rate*(resdSReward+gamma“best_qg
61
62
63 #Actualitzar estat
64 estatactual=resd3SNextState
65 . .
= 18 CepniToms=bL008) Reduim el valor de épsilon
7 epsilon=epsilon“epsilon_decay
68 - }
69
70+ } . . . .
7 i it Una vegada acabem les iteracions de I'episodi
7 #tancar EPANET tanquem epanet
74 ENclose()
75+ 3
76 #f1 glearning
77 out<-1ist(MatriuQ,dadeshistoric,recompensa_total,epsilon_total,episodis)
78 return(out)
794 }
80

Il-lustracid 4: Funcié Qlearningf



