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Zagadnienia zaawansowane

Ogblny schemat algorytmu ewolucyjnego

» t=0

» Inicjacja P!

» Ocena P!

» while not warunek stopu do
T! = reprodukcja P!

O! = operacje genetyczne T!
ocena O!

P! = sukcesja(P!, OY)
t=t+1
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Przypomnienie

» Kodowanie osobnikéw
» Fenotyp i genotyp,
» Pozadane cechy kodowania,
» Operatory genetyczne
» Pozadane cechy: sp6jnos¢ i niecbcigzonose,
» Operatory krzyzowania,
» Operatory mutacji,
» Eksploracja i eksploatacja a operatory genetyczne,
» Modyfikacja zasiegu mutaciji,
» Modyfikacja zasiegu krzyzowania,
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Obszary przyciggania miniméw lokalnych
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Optymalizacja lokalna

» Przyporzadkowanie punktowi startowemu optimum
lokalnego,
» Najczesciej deterministyczna,
» Algorytmy optymalizacji lokalnej
» Bezgradientowe — Neldera-Meada,
» Gradientowe | rzedu (najszybszy spadek),
» Gradientowe Il rzedu (Newton i quasi-Newton),
» Przestrzen mozna podzieli¢ na roztgczne obszary
przyciggania miniméw lokalnych,

Geneza

» Algorytmy optymalizacji lokalne;j
» Dos¢ szybkie i deterministyczne,
» Nieprecyzyjne,
» Do znalezienia optimum globalnego wymagajg metody
wielostartowej,
» Algorytmy ewolucyjne
» Metody niedeterministyczne,
» Moga by¢ czasochtonne,
» Niekiedy trudne znalezienie doktadnego optimum,
» Metoda jednostartowa, wyszukuje optimum globalne
» Metody hybrydowe
» Punkty startowe algorytmu optymalizacji lokalnej
generowane ewolucyijnie,
» Dwa podejscia: jako dodatkowy operator lub kodowanie,
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Przeszukiwanie lokalne jako operator

» Operator mutacji

» Chromosom jest punktem startowym,
» Chromosom po mutacji to znalezione optimum lokalne,
» Zalety

» Mozna wykorzystac gradient,
» Optymalizacja lokalna nie musi by¢ doktadna,

» Operator krzyzowania

» Krzyzowanie wieloosobnicze,
» Pojedynczy krok metody sympleksu Neldera-Meada,
» Wady podejscia
» Przeszukiwanie lokalne wprowadza obcigzenie,
» Jest dodatkowym zrédtem nacisku selektywnego,
» Wymaga zastosowania metod wprowadzajgcych
r6znorodnosé

Efekt Baldwina

» Funkcja celu jest modyfikowana,

» Kazdemu osobnikowi przyporzadkowywana jest ocena
bedaca wynikiem optymalizacji lokalnej,

» Chromosomy osobnikéw nie sg modyfikowane,

» Funkcja celu przybiera posta¢ ptaskowyzu,

» Metoda ta nie wptywa bezposrednio na zr6znicowanie
osobnikow,

» Osobniki mogg w tatwy sposo6b opusci¢ obszar
przyciggania minimum lokalnego,
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Przeszukiwanie lokalne w funkcji przystosowania

vVYvy vy VY

Dany jest fenotyp x odpowiadajacy genotypowi X,
Wynikiem optymalizacji lokalnej jest fenotyp v,
Przy ocenie osobnika dostepne sg dwa fenotypy,
Co z tym fantem poczaé?

Mozliwe dwa podejscia

» Ewolucja darwinowska (efekt Baldwina),
» Ewolucja lamarkowska,

Ewolucja lamarkowska

vV V. v v .Y

Dla znalezionego fenotypu znajduje si¢ odpowiadajgcy mu
genotyp,
Nowy genotyp zastepuje stary,

Cata populacja jest ,$ciggana” do maksimoéw lokalnych,
Bardzo duza podatno$¢ na putapki ewolucyjne,
Nalezy stosowaé metody wprowadzajgce réznorodnose,

Reguta 5% — tylko tyle populacji podlega dziedziczeniu
cech.
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Rownolegtos¢ w algorytmach ewolucyjnych

v

Szczegolnie dobre do implementaciji rownolegte;,
Mozna wprowadzi¢ na etapie implementaciji i koncepciji
Obliczenia réwnolegte

» Synchroniczne — wymiana informacji w okreslonych
momentach czasu,

» Asynchroniczne — procesy komunikujg sie w
nieokreslonych momentach,

Obecnie bardzo popularne podejscie (klastry, gridy
obliczeniowe)
http://www.top500.0rg

» Pierwsze miejsce - BlueGene/L - eServer Blue
Gene Solution IBM— 131072 procesory, 280600
Gflops, USA

» Polska — ani jeden komputer na liscie...
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Zrbéwnoleglenie operacji genetycznych

» Zréwnoleglenie reprodukciji
» Operacja powtarzana wielokrotnie,
» Potrzebna znajomos¢ ilosci potrzebnych osobnikow w
populacji tymczasowej,
» Zrownoleglenie operatorow genetycznych
» Najefektywniejsze, gdy operatory dziatajg na jednym
osobniku,
» Mozna zréwnolegli¢ mutacje, krzyzowanie trudniej,
» Operacje te najczesciej nie zajmujg duzo czasu, ich
zréwnoleglenie nie przynosi duzych rezultatéw
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Zrownoleglenie na poziomie osobnika

» Zroéwnoleglenie obliczenia funkcji celu
» Zalezy od mozliwosci zréwnoleglenia obliczenia tej funkcji,
» Efektywnos$é duza w przypadku naprawde
skomplikowanych funkgciji celu,
» Zréwnoleglenie obliczenia przystosowania populacji
» Najczesciej stosowane podejscie,
Jeden proces odpowiedzialny za oceng czesci populacii,
Zréwnoleglenie etapu oceny,
Bardzo efektywne podejscie,
Synchronizacja po zakonczeniu etapu oceny,

vV vyVvyy

Algorytm koewolucyjny

» Wystepuje wiele petli ewolucyjnych,

» Przetwarzanych jest wiele populaciji,

» Mozliwe r6zne parametry poszczegoélnych populacji,
» Sposoby realizacji

» Algorytm wyspowy (podpopulacyjny),
» Algorytm komérkowy (masowo roéwnolegty),
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http://www.top500.org

Algorytm wyspowy

Wiele populacji, ewoluujg niezaleznie od siebie,
Wymiana osobnikéw wystepuje sporadycznie,

Populacje moga sie sktada¢ z osobnikéw réznych typdw,
Dla kazdej z populacji moga by¢ inne funkcje
przystosowania,

Model nisz ekologicznych

Modele wymiany osobnikow

» Emigracja — osobnik wysytany jest usuwany,
» Imigracja — wysytana jest jedynie kopia
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Schemat wymiany osobnikéw

» Przyjecie osobnika z zewnatrz dokonuje sie w sposéb
analogiczny do sukcesji,

» Wybdr osobnika wysytanego rowniez moze podlegac
selekgciji,
» Mozliwe rézne topologie komunikacji miedzy populacjami
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Algorytm wyspowy — przyktady

Przyktad

Dekompozycja zadania optymalizacji. Dla kazdej populaciji
wybiera sie zmienne ktére sg optymalizowane, pozostate sg
ustalone. Kazda z populacji ma uzmienniong inna cze$¢
wektora rozwigzan.

Nad catos$cig czuwa proces nieewolucyjny koordynujacy
poszukiwania.

Przykfad 2
Koewolucja populacji rozwigzan i ograniczen. Ograniczenia sg

dobierane po to, aby zawezaé przestrzen poszukiwan optimum.

Do algorytmu przeszukiwania przestrzeni wybierane sg tylko
niektore osobniki reprezentujgce ograniczenia.

Algorytm komorkowy

» W populacji wystepuje arbitralnie wybrana topologia,

» Topologia ta nie jest zwigzana z przestrzenig genotypow,

» Dla kazdego osobnika definiowane jest sgsiedztwo N,(X?)
0 promieniu r

» Osobniki wchodzg w interakcje jedynie z osobnikami z
jego otoczenia,

» Osobnik potomny konkuruje na zasadzie sukces;ji ze
swoim ,przodkiem”,

» Dla kazdego osobnika jest wykonywana oddzielna petla
algorytmu

» Rola relacji sgsiedztwa

» Im wiekszy promien tym wiekszy zasieg selekcji i tym
wigkszy nacisk selektywny.
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Czas zycia osobnikdéw

» Wazny dla schematow, w ktérych sukcesja dziata na sumie
populacji bazowej i potomnej,
» Selekcja elitarna
» Gwarantuje przezycie najlepszego osobnika,
Zle wptywa na zdolno$é eksploracji,
Gwarantuje zbieznos¢,
Zwiekszona szybkos¢ zbieznosci,
Wprowadza zaktdécenia w dziataniu samoczynnej adaptacji

vV YyVvyy

» Kompromis — wprowadzenie maksymalnego czasu zycia
osobnika

Selekcja sterowana czasem zycia

» Czas zycia osobnika jest ustalany w momencie jego
narodzin,

» Zalezy od przystosowania osobnika,
» Osobnik o wiekszym przystosowaniu powinien zy¢ diuzej,

» Licznosc¢ populacji bazowej jest zmienna,

» Populacja bazowa mie$ci wszystkie osobniki o czasie zycia
wigkszym niz 0,

» Reprodukcja zachodzi z jednakowym
prawdopodobienstwem dla kazdego osobnika z populacji
bazowej,

» Nacisk selektywny realizowany jest przez czas zycia, a nie
sposéb reprodukgcii i selekciji,

» Osobniki zyjace dluzej majg wieksze szanse na
reprodukcje,
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Limitowanie czasu zycia

» Schemat sukcesiji

» Ze starej populaciji bazowej usuwa sie osobniki, ktérych
czas zycia przekroczyt maksimum,
» Elite wytania sie sposréd pozostatych osobnikéw,

» Schemat taki nazwano (i, s, A),

» k 0znacza maksymalng dtugos¢ zycia osobnika (w
epokach),

» Brak jasnych wskazowek, jak dobierac &,

Okreslanie czasu zycia osobnika |

» Niech X genotyp osobnika, ®(X) funkcja przystosowania,

» Funkcje obliczajgce czs zycia majg dwa parametry /nax
oraz Ini, odpowiednio maksymalny i minimalny czas zycia
osobnikow,

» Niech lpy = %(lmax — Imin),

» Przyktadowe funkcje

» Funkcja liniowa

lmax - Imin
(X)) = Imin + —————P(X
l( ) min (Dmax - (bmin ( )
» Funkcja proporcjonalna

. Ly — Imi
fl(X) = min (Ima)ﬁ Imin + avmmq)(X))
(Dav - q>min
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Okreslanie czasu zycia osobnika I

» Funkcja biliniowa

£(X) = Imin + =g ®(X)  dla &(X) < bz
MU et e e(X) dao(X) > oa

a

» Warto$ci ®in, Pav, Pmax S wyliczane dla i pokolen
wstecz
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