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1 Problem do rozwigzania

Celem laboratorium jest implementacja algorytmu PSO.

Optymalizacja ma zosta¢ wykonana dla testowego problemu optymalizacji globalnej w
przestrzeni liczb rzeczywistych. Ponizej znajduje sie lista funkcji, na ktorych nalezy przepro-
wadzi¢ testy:

1. RASTRIGIN FUNCTION

e http://www.sfu.ca/“ssurjano/rastr.html,
e domain = [—5.12,5.12]

e Globalne minimum f(0,0,...,0) =0

e Wymiarowosé: {2,...,d}

2. GRIEWANK FUNCTION

e http://www.sfu.ca/ ssurjano/griewank.html,
e domain = [—600, 600]
e Globalne minimum f(0,0,...,0) =0
e Wymiarowosé: {2,...,d}
3. SPHERE FUNCTION
e http://www.sfu.ca/ ssurjano/spheref.html,
e domain = [—5.12,5.12]
e Globalne minimum f(0,0,...,0) =0
e Wymiarowosé {2,...,d}
4. ZAKHAROV FUNCTION
e http://www.sfu.ca/ “ssurjano/zakharov.html,
e domain = [—5, 10]
e Globalne minimum f(0,0,...,0) =0
o Wymiarowosé: {2,...,d}



5. EASOM FUNCTION

e http://www.sfu.ca/ “ssurjano/easom.html,
e domain = [—100, 100]
e Globalne minimum f(7,7) = —1

e Wymiarowosé: 2
6. STYBLINSKI-TANG FUNCTION

e http://www.sfu.ca/ ssurjano/stybtang.html,
e domain = [—5,5]

e Globalne minimum f(—2.903534, ..., —2.903534) = —39.16599d, gdzie d jest wy-
miarowoscig problemu.

e Wymiarowosé: {2,...,d}

2 Algorytm

2.1 Pseudokod algorytmu PSO

L: swarm__initialize(swarm__size)

2: 10

3: while terminal _condition not TRUE do

4:  for i =1 to swarm_size do

if f(z;) < f(personal _best;) then
personal best; < x;

end if

if f(personal best;) < f(global best) then
global _best <— personal _best;

10: end if

11:  end for

122 for i =1 to swarm_size do

13: for j =1toddo

14: Vi j = W j+¢prU(0,1)-(personal _best; j—x; j)+¢4-rU(0,1)-(global _best;—x; ;)
15: Tij < T+ Vij

16: end for

17:  end for

18 t<+t+1

19: end while
20: return swarm

2.2 Istotne elementy algorytmu

1. Kodowanie czastki:



o x — wektor cech czastki (wspotrzedne punktu w przestrzeni R") - zakres z dzie-
dziny zadanej funkcji (domain). Liczba elementow w wektorze to wymiarowosé
funkcji testowej d.

e v — wektor predkosci dla kazdej czasteczki. Liczba elementéw w wektorze to
wymiarowos$¢ funkeji testowej d.

personal _best — najlepsze potozenie czastki x w calym procesie poszukiwania.
Liczba elementow w wektorze to wymiarowos$é funkeji testowej d.

f — poziom przystosowania czastki - zadana funkcja testowa do optymalizacji. f
jest skalarem, wyliczong wartoscig ze wzoru na funkcje testows.

2. Parametry poczatkowe algorytmu

Przed uruchomieniem algorytmu nalezy arbitralnie podac¢ wielkosci parametrow:

e swarm_size — liczba czastek w roju: zalecane wartosci od 10 do 50

e ¢, — parametr odpowiedzialny za indywidualno$¢ czastki. Jezeli wartos¢ duza, to
czastki chetnie podgzaja za swoimi dotychczas najlepszymi miejscami 0 < ¢, < 4

¢y — parametr odpowiedzialny za stadnos¢ czastki. Jezeli jest duza wartos¢ to
silne przycigganie czastek przez najlepszego osobnika w roju 0 < ¢, < 4.

e w — inercja - wpltywa na warto$¢ predkosci. w = 1 — czasteczki nie zwalniaja,
w < 1 czasteczki zwalniaja z uptywem czasu, w > 1 czasteczki przyspieszaja.

e v_mar — maksymalna predkos$¢ czastki (najczesciej szerokosé dziedziny funkeji
optymalizowanej) np. domain = {—5...5} to v_maz = 10.

3. Warunek zakonczenia teminal condition powinien sprawdza¢ zadana maksymalnag
liczbe krokéw algorytmu i osiggniecie znanego dla funkcji testowej minimum global-
nego przy pewnym zalozonym bledzie np. f(global best) — f globalne < 0,0001.

4. Inicjalizacja
Utworzenie roju i wyboér pozycji lokalnie najlepszej i globalnie najlepszej
for i =1 to swarm__size do
for j =1to ddo
v; ;  rand(—v_max/3,v_maz/3)
z; j < rand(domain_min, domain_max)
end for
[ fla)
personal _best; < x;
if : ==1 then
global best + x;
end if
if f(personal best;) < f(global best) then

global _best < personal _best;
end if



end for

gdzie:

domain_min i domain__max minimalna i maksymalna warto$é¢ z dziedziny funkcji
optymalizowane;j.

5. rU(0,1) — liczba losowa z rozktadu jednostajnego.

3 Wymagania dla implementacji

Jezyk implementacji algorytmu jest dowolny.
Wymagane elementy programu:

e Do optymalizacji wybraé¢ jedna z podanych na poczatku funkcji testowych. Wezytaé
wszystkie parametry z nig zwigzane. Wymiarowos$¢ funkcji d jest parametrem pro-
gramu.

e Zaimplementowaé algorytm zgodnie z wytycznymi podanymi w punkcie 2.1 i1 2.2.
e Program po wykonaniu optymalizacji powinien wyswietla¢:

— polozenie znalezionego przez algorytm optimum i warto$é funkcji w tym punkcie
— iteracje, w ktorej znaleziono rozwigzanie

— wykres zmiennosci funkcji celu dla najlepszej czastki w krokach

— wykres zmiennosci sredniej funkcji celu w krokach

— Nieobowiazkowo:

« odlegtos¢ od znanego globalnego optimum (miara Euklidesa)

% rozproszenie roju (Sredni dystans pomiedzy czastkami w roju) w krokach

Kazde wlasne (rozsadne) propozycje modyfikacji lub wykorzystane z literatury zmiany w
algorytmie lub reprezentacji lub prezentacji wynikow ponad te, wymagane w instrukeji, beda
dodatkowo punktowane.

3.1 Przekazanie programu

Kod z rozwiazaniem prosze wysta¢ na mail: jkolodziejczyk@zut.edu.pl



