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O algorytmie

» Algorytm powstat na podstawie obserwacji biologicznych zachowan ptazow

Inspiracja do algorytmu byty zaby, ktore skacza po bagnie, dla ktorych
najwazniejszym celem jest znalezienie pozywienia, ktore znajdowato sie na
kamieniu

» Kazda z grup zab (memplex), posiada swoja pule genetyczng dzieki ktorej
posiada pewne cechy(skocznosc, dtugosc konczyn)

» Dzieki wymianie genetycznej miedzy roznymi gatunkami zab na bagnie, zaby
zdobywaty nowe cechy, ktore przyczyniaty sie do tego ze potrafity sie w koncu
dostac na kamien

» Tworcami algorytmu, ktory powstat w 2003 roku sa Eusuff i Lansey

» Algorytm ten rozszerza dziatanie algorytmow SCE i PSO




Wazne terminy

» Meme jest to odpowiednik genu ale do informacji

» Memplex jest grupa obiektow(w tym przypadku jest to grupa zab) o wspolnych
cechach, posiadajgce zdolnos¢ wymiany tych cech

» Meme jest tez cecha, ktora moze byc przekazywana komus innemu

Przyktadami mem-ow sg piosenki, pomysty, moda na ubrania i sposoby
robienia garnkow .

» RoOznica miedzy genami a memami to ze geny przekazywane sg z pokolenia na
pokolenia a memy sg przekazywane przez wymiang informacji

» Przestrzen wykonywalna to przestrzen, ktora spetnia okreslone ograniczenia




Sposob dziatania algorytmu

Inicjalizacja

Generowanie wirtualnej populacji
Stworzenie rankingu zab

Podziat zab na mempleksy

Ewolucja w obrebie kazdego mempleksu

Mieszanie mempleksow
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Sprawdzenie warunkow stopu




Inicjalizacja i generowanie wirtualnej
populacji

» Na samym poczatku algorytmu ustalamy liczbe m mempleksow i n ilos¢ zab w
kazdym mempleksie. W zwigzku z tym catkowita ilosc probek wyniesie F=m*n.

» Generowanie populacji F zab - kazda zaba bedzie reprezentowana przez
wektor U wartosci zmiennych decyzyjnych U(i) = (U;', U; 2,...,U; 9), gdzie d
jest iloscig zmiennych decyzyjnych

» Nastepnie obliczamy wartosc funkcji wydajnosci f(i) dla kazdej zaby ,
specyficznej dla danego problemu




Stworzenie rankingu zab

» Nastepnie tworzymy ranking zab, sortujac je malejaco wzgledem funkcji f(i),
to znaczy ze zaba z indeksem 1 bedzie posiadata najlepsza wartosc tej funkcji

» Zapisujemy je do tablicy X ={U(i),f(i),i =1,...,F} , gdzie U(i) oznacza
pojedyncza zabe, f(i) wartosc funkcji wydajnosci dla danej zaby, i to numer
indeksu, a F rozmiar takich zab ze skojarzonymi z nimi wartosciami funkcji
wydajnosci

» Nastepnie do zmiennej Px zapisujemy wartosc zaby z najlepszym rankingiem,
czyli Px=U(1)




Podziat zab na mempleksy

» Dzielimy tablice X na m mempleksow Y , kazdy zawiera po n zab tak ze
Yk =[U(G)5 () IUG)* =U(k+m(j -1)),f(j) = f(k+m(j -1)), j =1,...,n L,k =1,...,m;

Przyktad
Dla m=3 i n =2, wyglada to w ten sposob, ze do mempleksu 1 naleza zaby
k+m(j-1), 1+3(1-1)=1+3(0)=1 oraz 1+3(2-1)=4




Ewolucja w obrebie kazdego mempleksu

» Krok 0 - Ustawiamy im=0, ktore bedziemy porownywali z catkowita liczba
mempleksow m

Ustawiamy iN, liczace iloS¢ krokow ewolucyjnych i bedziemy porownywali je
z maksymalng liczbg krokow N do wykonania w kazdym mempleksie

» Krok 1 - im=im+1
Krok 2 - iN=iN+1

» Krok 3 - Tworzymy submempleks. Zabom wewnatrz mempleksu przydzielamy
wagi wedtug trojkatnego rozktadu prawdopodobienstwa pj =2(n+1-j)/n(n+1).
Z tego wynika ze zaba z najwieksza funkcja wydajnosci ma najwieksza wage,
a najmniejsza najmniejsza. Losujemy uzywajac wag q losowych zab z posrod
n zab kazdego memplesku i tworzymy tablice Z. Te tablice sortujemy
malejaco wg funkcji wydajnosci. Do Pb zapisujemy najlepsza pozycje zaby z
submempleksu a Pw najgorsza

v




» Krok 4 - Poprawiamy pozycje najgorszej zaby dla pozytywnego kroku wg

Ewolucja w obrebie kazdego mempleksu
cd.

wzoru

S=min{int[rand(PB -PW)],Smax}
a dla negatywnego kroku
S=max{int[rand(PB -PW)],-Smax}

gdzie rand to wartos¢ losowa od 0 do 1, a Smax maksymalng wielkoscig kroku
i dodatkowo Smax ma rozmiar d. Nowa pozycja zaby bedzie obliczana ze
wzoru U(q) =PW +S. Jesli obliczona pozycja jest w przestrzeni wykonywalnej
to obliczamy wartosc¢ funkcji wydajnosci, w przeciwnym razie przechodzimy
do kroku 5. Jesli nowa wartosc jest lepsza od starej to jg zamieniamy i
idziemy do kroku 7 a w przeciwnym do 5.



Ewolucja w obrebie kazdego mempleksu
cd.

Meme of the worst frog in the submemeplex (Py) 113151116

Meme of the best frog in the submemeplex (Pg) 416|121 1|7

New meme of the worst frog in the submemeplex 315131116

Figure 2. lllustration of the memetic evolution in a submemeplex. Each frog carries one meme and each meme
consists of five memotypes. For example, if random number rand is (.7 and the components of S,y are all 3, the first
memotype is changed according to (1 + min{int[rand(4 — 1)], 3} = 3), and the third memotype is changed according
to (5 + max{int[rand(2 — 5)|, 3} = 3).




Ewolucja w obrebie kazdego mempleksu
cd.

» Krok 5 - Jesli krok 4 nie przyniost rezultatu to obliczamy nowa pozycje ze
wzoru

S=min{int[rand(Px -Pw)],Smax}
a dla negatywnego kroku
S==max{int[rand(Px-Pw)],-Smax}

gdzie rand to wartos¢ losowa od 0 do 1, a Smax jest maksymalng wielkoscig
kroku i Smax ma rozmiar d. Nowa pozycja zaby bedzie obliczana ze wzoru U(q)
=PW +S. Jesli obliczona pozycja jest w przestrzeni wykonywalnej to obliczamy
wartosc¢ funkcji wydajnosci, w przeciwnym razie przechodzimy do kroku 6.




Ewolucja w obrebie kazdego mempleksu
cd.

» Krok 6 - Jak nowa pozycja nie jest lepsza od starej, to losujemy nowa zabe i
obliczamy dla niej nowa funkcje

» Krok 7 - Submempleksy wstawiamy w oryginalne pozycje Y i Y znowu
sortujemy

Krok 8 - Jesli iN<N, to idziemy do kroku 2

» Krok 9 - Jesli im <m to idziemy do kroku 1 , w przeciwnym razie konczymy
ewolucje w obrebie kazdego mempleksu




Mieszanie mempleksow i sprawdzenie
warunkow stopu

» Wektory Y1,...,Y™ mempleksow zamieniamy z powrotem na X

» Sortujemy X i aktualizujemy Px.

» Jesli kryteria stopu sg spetnione nalezy przerwac algorytm w przeciwnym

razie wracamy do podziatu zab na mempleksy. Warunkiem stopu moze byc

okreslona ilosc iteracji bez zmiany najlepszej globalnej zaby. Alternatywnie
mozna z gory narzucic liczbe iteracji.
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Fig. 2. The illustration of SFLA. (In the figure, the frogs with different behavior can transfer the information among different frogs by mutual imitation. For example, the frog
in memeplex 1 leapt towards memeplex 4 and then has the same behavior and ideas as the frog in memeplex 4 through imitating the frog in memeplex 4.)




Pseudokod

U=uo0
sort(U)
F=f(u)”
I=[1:FT
X=[UFI]
Px = min(X)
cnt=0

while cnt < maxlterations
Y = partition(X)

foryinyY
evolution(y)

X = merge(Y)
Px+1 = min(X)

if Px+1 == Px
cnt=cnt+ 1
else
Px = Px+1
cnt=0




Pseudokod cd.

evolution (Y)
in=0

while (in < N)
in=in+l
W = weight(Y)
Z = Y[random(Ww, q)]
Pb = min(Z)
Pw = max(Z)

S = step(Pb, Pw, Smax)
Uqg = Pw+S

if (f(uq) < f(Pw))
Pw = Uq

else
S = step(Px, Pw, Smax)
Ug=Pw+S

if (f(uqg) < f(Pw))
Pw =Uq

else
Pw = Ur()

sort(Y)




Kluczowe parametry algorytmu

» W algorytmie SFLA jest 5 kluczowych parametrow, ktore moga wptywac na
przebieg algorytmu :liczba m mempleksow, liczba n zab, liczba q zab w
submempleksach, liczbe N ewolucji pomiedzy 2 mieszaniami i wielkosc
maksymalnego kroku Smax. Wielkosc F ktora jest zalezna od m i n jest
najwazniejsza zmienng wraz ze wzrostem umozliwia lepsze zlokalizowanie
globalnego optimum, ale wigze sie to takze z wieksza liczbg ocen funkcji.
Jezeli zab n jest za mato to traci sie korzysc ze strategii ewolucji
pamieciowej. Parametr q gdy jest za maty w submempleksach powoduje to ze
czas rozwiazywania rosnie. Jesli N w algorytmie bedzie za mate, to mieszanie
bedzie odbywato sie czesto, co zmniejszy zmiany tylko do lokalnego
minimum. Parametr Smax stuzy do kontroli globalnych mozliwosci eksploracji
SFLA. Jezeli jest maty to alogrytm konczy sie na wyszukiwaniu lokalnym, a
duzy moze skutkowac brakiem rzeczywistej optymalizacji.




Kluczowe parametry algorytmu

Table 2. Test results on the sensitivity of the SFLA performance to different parameters when applied to
DelJong’s Fs function (FnS5). Base values are m = 20, n = 20,4 = 5, N = 15 and S,,,a,x = 45% of the variable

bounds.
Sensitivity to numbers m of memeplexes Sensitivity to number n of frogs in a memeplex
Number of evaluations required Number of evaluations required

m  One optima’ All optima* Comments n  One optima All optima Comments

5 Not found Not found Best® = 1.99 5 2714 4558  Success = 70%
10 2283 13506 Success™ =80% 10 3507 9844  Success = 80%
20 3143 21484 Success =90% 20 3143 21484  Success = 90%
25 2641 30692 Success =90% 25 2664 28292  Success = 90%
30 1720 41706 Success = 100% 30 8200 52631  Success = 100%

"One optima indicates the event when at least one frog is infected by the global optimal idea.

*All optima indicate the event when all the frogs are infected by the global optimal idea.

$The global optimal (0.998) was not found; rather the local best was determined.

*The success rate was measured on the basis of the number of global optimal solutions found in ten runs.




Kluczowe parametry algorytmu

Table 3. Test results on the sensitivity of the SFLA performance to different parameters for DeJong’s Fs5 function.
Base values are m = 20, n = 20, g = 15, N = 15 and S;,ax = 45% of the variable bounds.

Sensitivity to number g of frogs in a submemeplex  Sensitivity to number N of evolution steps in a memeplex

Number of evaluations required Number of evaluations required
g One optima® All optima* Comments N One optima All optima Comments
5 3143 21484 Success® =90% S 3391 9297 Success = 100%
10 2103 11317 Success = 100% 10 3995 11034 Success = 100%
15 1070 8491 Success = 100% 15 1070 8491 Success = 100%

20 5237 10466 Success = 100% 20 3950 11098 Success = 100%




Zastosowanie algorytmu

» Algorytm ten uzywany jest do rozwiazywania kombinatoryjnych problemow
optymalizacji

» Byt uzywany w optymalizacji sieci wodociggowych gdzie zastosowano go do
znajdowania rury o najbardziej optymalnej wielkosci
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Porownanie algorytmu SFLA z
algorytmem genetycznym
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