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1 Problem do rozwigzania

Celem laboratorium jest implementacja algorytmu (u/0, A\)-ES i (/0 + M)-ES.

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
e 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 Wymiarowos¢: 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-
miarowo$cig problemu.

e Wymiarowosé: {2,...,d}

2 Algorytm

2.1 Pseudokod algorytmu (u/0,\)-ES i (/0 + A\)-ES.

1: population < initialize (u)

2: g0

3: while terminal condition not TRUE do
4:  of fspring < prepare (\)

5 foro=1to \do

6 parents <— marriage (population, o)

7 s < s_recombination (parents)

8 x < x_recombination (parents)

9 s <= s_mutation (s)

10: x < x_mutation (z, s)
11: f « fitness _function ()
12: of fspring, < struct (z, s, f)

13:  end for

14:  population < selection (of fspring, p) lub selection (of fspring + p)
15: g+ g+1

16: end while

17: return population

2.2 Istotne elementy algorytmu
1. Kodowanie osobnika i inicjalizacja:
e x — wektor cech osobnika (wspotrzedne punktu w przestrzeni R") - zakres z dzie-

dziny zadanej funkcji (domain). Liczba elementow w wektorze to wymiarowosé
funkcji testowej d.



e s — wektor odchylenn standardowych (endogenny parametr mutacji). Wartosci z
przedziatu {0.1..5}. Liczba elementow w wektorze to wymiarowos¢ funkeji testowej
d.

e f— poziom przystosowania osobnika - zadana funkcja testowa do optymalizacji lub
inaczej fitness function. f skalarem, wyliczona wartoscig ze wzoru na funkcje
testowy.

2. Parametry poczatkowe algorytmu

Przed uruchomieniem algorytmu nalezy arbitralnie podac¢ wielkosci parametrow:

e 1, —liczba osobnikéw w populacji rodzicielskiej: zalecane wartosci od 1 do 100

e o — liczba osobnikéw w puli rodzicow do reprodukeji: zalecane wartosci od 1 do
1

e )\ — liczba osobnikéw potomnych: zalecane wartosci —> patrz wyjasnienie ponizej.

W przypadku algorytmu (u/, A)-ES powinna obowiazywaé zaleznosci:

<A

Poniewaz zgodnie z algorytmem (u/p, A)-ES w procesie selekcji uczestnicza tylko i wy-
tacznie osobniki potomne, ich liczno$é powinna bys wieksza od dotychczasowej liczby
wszystkich osobnikéw populacji. W przeciwnym wypadku licznosé populacji w kazdej
kolejnej iteracji algorytmu ulegataby zmniejszeniu.

W skrajnym przypadku, gdy i = A nastepne pokolenie beda tworzy¢ wszystkie osobniki
potomne.

W przeciwienistwie do algorytmu (u/, A)-ES, algorytm (u/0+ \)-ES nie wnosi zadnych
teoretycznych ograniczen na liczbe generowanych potomkow.

3. Warunek zakonczenia teminal condition powinien sprawdzaé¢ zadanag maksymalna
liczbe krokoéw algorytmu i osiggniecie znanego dla funkcji testowej minimum global-
nego przy pewnym zatozonym bledzie np. fitness function(osobnik)— f globalne <
0,0001.

4. Wybér puli rodzicow do krzyzowania

Procedura wybiera z puli rodzicielskiej okreslona parametrem pule do krzyzowania.
function parents = marriage (population, o)

parents < prepare (o)
selected _individuals < randperm (length (population))
for:=1to pdo
parentsi — popuzationselected individuals;
end for -
return parents



5. Pseudokod algorytmu rekombinacji parametréw endogennych.

Algorytm realizuje mechanizm krzyzowania usredniajacego dla osobnikoéw kodowanych
wartosciami rzeczywistymi.

function s = s recombination (parents)

n < length (parents.s)
s < prepare (n)
for i =1ton do
s; < mean_ s (parents, i)
end for
6: return s

gdzie:
mean__s (parents, 1) jest Srednia wartoscia ze wszystkich pobranych z rodzicow.

6. Pseudokod algorytmu rekombinacji usredniajacej cech osobnikéw.
function y = recombination (parents)

n < length (parents.y)
y < prepare (n)
for i =1 ton do
x; < mean__x (parents, i)
end for
return y

gdzie:

mean_x (parents, i) jest Srednia wartoscia ze wszystkich pobranych z rodzicow.

7. Pseudokod algorytmu mutacji parametréw endogennych
function out s = s_mutation (s)

n < length (s)

out s < prepare (n)
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gdzie:

e N (0,1) to liczba losowa z rozktadu normalnego o wartosci oczekiwanej 0 i
odchyleniu standardowym 1



e zmiennej ¢ przypisujemy warto$¢ 1. Jest to akceptowalna warto$é dla algorytmu
(10,100)-ES.

8. Pseudokod algorytmu mutacji eliptycznej cech osobnikéw.
function out x =z _mutation (z, s)
n < length (y)
out_x < prepare (n)
for i =1ton do
out _x; < x; + s;- R (0,1)
end for
6: return out =z

gdzie
N (0,1) to liczba losowa z rozkladu normalnego o wartosci oczekiwanej 0 i odchyleniu
standardowym 1

9. Selekcja

Selekcja wybiera p osobnikow z poczatku posortowanej rosnaco listy potomkow (wa-
riant selekcji comma) lub z posortowanej rosnaco potaczonej listy populacji poprzedniej
i nowej (wariant selekcji plus). Dzigki temu wybieramy osobniki o najlepszym (naj-
mniejszym) przystosowaniu. Pozostale zostaja zapomniane. Ten typ selekcji nazywa
sie truncation selection.

Selekcja realizowana w algorytmie (u/0, A)-ES:
function new population = selection (of fspring, 1)

1: new_population < sort (of fspring, ascd)
2: new _population < new _population (1 : p)
3: return new_population

Selekcja realizowana w algorytmie (u/o + \)-ES:
function new population = selection (of fspring, population, i)

1: new_population < sort ([of fspring, population| , ascd)
2: new _population < new _population (1 : p)
3: return new population

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 nia zwigzane. Wymiarowo$¢ funkcji d jest parametrem pro-
gramu.

e Zaimplementowaé algorytm zgodnie z wytycznymi podanymi w punkcie 2 i 2.1.



e Program po wykonaniu optymalizacji powinien wyswietlaé:
— potozenie znalezionego przez algorytm optimum i warto$¢ przystosowania/wartosé
funkcji w tym punkcie
— numer generacji, w ktorej znaleziono rozwiazanie
— wykres zmiennosci przystosowania najlepszego osobnika w generacjach
— wykres zmiennosci Sredniego przystosowania populacji w generacjach
— Nieobowiazkowo:

« odlegtosé od znanego globalnego optimum (miara Euklidesa)
% rozproszenie populacji ($redni dystans pomiedzy osobnikami w populacji) w
generacjach

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

3.1 Przekazanie programu

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



