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Na poprzednim wyktadzie

Na poprzednim wyktadzie

© Zasady dziatania algorytméw genetycznych
@ Operatory genetyczne

© Zastosowanie w programowaniu

)
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Na poprzednim wyktadzie

@ Algorytmy ewolucyjne
@ Metaheurystyka
@ Motywacja biologiczna
@ Zasada dziatania
o Klasyfikacja metod

@ Strategie ewolucyjne
@ Reprezentacja
@ Strategia (1+1)
@ Notacja
@ Strategia (i + A)
o Strategia (p, \)
@ Zalecenia

© Ewolucja programéw



Metaheurystyka
Algorytmy ewolucyjne Motywacja biologiczna

Zas, atani
Klasyfikacja metod

Algorytmy ewolucyjne
Metaheurystyka

Metaheurystyka
Schemat tworzenia heurystycznych algorytméw wyszukiwania.

@ Algorytmy heurystyczne to algorytmy ktére daja metode
wyszukiwania rozwigzania, ale nie gwarantuja, iz znalezione
rozwigzanie bedzie najlepsze.

@ Algorytm metaheurystyczny

@ opisuje sposéb przechodzenia miedzy mozliwymi rozwigzaniami
w celu rozwiagzania problemu;

e nie rozwiazuje bezposrednio zadnego problemu, a jedynie
podaje sposéb postepowania prowadzacy do konstrukgji
algorytmu;

e daja algorytmy przyblizone i probailistyczne.




Metaheurystyka
Algorytmy ewolucyjne Moty a biologiczna

Z dziatania

Klasyfikacja metod

Algorytmy ewolucyjne
Metaheurystyka

Przyktady algorytméw metaheurystycznych (metaheurystyk) to

@ algorytmy ewolucyjne — analogia do proceséw doboru
naturalnego w populacjach organizméw zywych;
e algorytmy genetyczne — nasladowanie mechanizméw doboru
naturalnego i reprodukcji na poziomie genomu;

@ algorytmy mréwkowe — nasladowanie zachowania owadéw;

@ inteligencja roju — nasladowanie zachowan stadnych w duzych
grupach organizméw zywych;

@ symulowane wyzarzanie — analogia do procesu wyzarzania;

@ algorytmy kulturowe i memetyczne — analogia do zmian
przekonan w grupach spotecznych.



Metaheurystyka
Algorytmy ewolucyjne Motywacja biologiczna

Zasada dziatania

Klasyfikacja metod

Algorytmy ewolucyjne

Motywacja biologiczna

@ Karol Darwin, 1859 — On the Origin of Species, selekcja
naturalna

@ Herbert Spencer, 1864 — Principles of Biology, survival of the
fittest

Algorytmy ewolucyjne to klasa algorytméw metaheurystycznych
opartych na zasadzie doboru naturalnego w populacji. J
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Algorytmy ewolucyjne Motywacja biologiczna
Zasada dziatania
Klasyfikacja metod

Algorytmy ewolucyjne

Zasada dziatania

Wszystkie rodzaje algorytméw ewolucyjnych s3 budowane poprzez
dobér



Algorytmy ewolucyjne Motywacja biologiczna
Zasada dziatania
Klasyfikacja metod

Algorytmy ewolucyjne

Zasada dziatania

Wszystkie rodzaje algorytméw ewolucyjnych s3 budowane poprzez
dobér

© reprezentacji osobnikéw;



Metahe

Algorytmy ewolucyjne Motywacja biologiczna
Zasada dziatania
Klasyfikacja metod

Algorytmy ewolucyjne

Zasada dziatania

Wszystkie rodzaje algorytméw ewolucyjnych s3 budowane poprzez
dobér

© reprezentacji osobnikéw;

@ funkgji celu (dopasowania, przystosowania)



Algorytmy ewolucyjne / acja biologiczna
ania
Klasyfikacja metod

Algorytmy ewolucyjne

Zasada dziatania

Wszystkie rodzaje algorytméw ewolucyjnych s3 budowane poprzez
dobér

© reprezentacji osobnikéw;
@ funkgji celu (dopasowania, przystosowania)

© sposobu budowania populacji;



Metahe

Algorytmy ewolucyjne Motywacja biologiczna
Zasada dziatania
Klasyfikacja metod

Algorytmy ewolucyjne

Zasada dziatania

Wszystkie rodzaje algorytméw ewolucyjnych s3 budowane poprzez
dobér

© reprezentacji osobnikéw;
@ funkgji celu (dopasowania, przystosowania)
© sposobu budowania populacji;

©@ mechanizmu doboru rodzicoéw;



Algorytmy ewolucyjne / acja biologiczna
ania
Klasyfikacja metod

Algorytmy ewolucyjne

Zasada dziatania

Wszystkie rodzaje algorytméw ewolucyjnych s3 budowane poprzez
dobér

© reprezentacji osobnikéw;

@ funkgji celu (dopasowania, przystosowania)
© sposobu budowania populacji;

©@ mechanizmu doboru rodzicoéw;

© operatoréw zmiennosci (genetycznych);



Algorytmy ewolucyjne / acja biologiczna
ania
Klasyfikacja metod

Algorytmy ewolucyjne

Zasada dziatania

Wszystkie rodzaje algorytméw ewolucyjnych s3 budowane poprzez
dobér

© reprezentacji osobnikéw;

@ funkgji celu (dopasowania, przystosowania)
© sposobu budowania populacji;

©@ mechanizmu doboru rodzicoéw;

© operatoréw zmiennosci (genetycznych);

@ mechanizmu selekgcji;



Algorytmy ewolucyjne / acja biologiczna
ania
Klasyfikacja metod

Algorytmy ewolucyjne

Zasada dziatania

Wszystkie rodzaje algorytméw ewolucyjnych s3 budowane poprzez
dobér

© reprezentacji osobnikéw;

@ funkgji celu (dopasowania, przystosowania)
© sposobu budowania populacji;

©@ mechanizmu doboru rodzicoéw;

© operatoréw zmiennosci (genetycznych);

@ mechanizmu selekgcji;

@ sposobu inicjalizacji;



Algorytmy ewolucyjne / acja biologiczna
ania
Klasyfikacja metod

Algorytmy ewolucyjne

Zasada dziatania

Wszystkie rodzaje algorytméw ewolucyjnych s3 budowane poprzez
dobér

©00000O0CO0

reprezentacji osobnikow;

funkcji celu (dopasowania, przystosowania)
sposobu budowania populacji;
mechanizmu doboru rodzicow;

operatoréw zmiennosci (genetycznych);
mechanizmu selekgji;

sposobu inicjalizacji;

warynkéw zakonczenia.



Algorytmy ewolucyjne / acja biologiczna
ania
Klasyfikacja metod

Algorytmy ewolucyjne

Zasada dziatania

@ Wygeneruj losowo poczatkowa populacje.

@ Okredl stopien przystosowania kazdego osobnika.

© Dopéki nie jest znalezione rozwigzanie, powtarzaj:
o Woybierz najlepiej dostosowane osobniki.
o Wygeneruj nowe osobniki (stosujac mutacje i krzyzowanie)
o Okresl stopien przystosowania nowych osobnikdw.

e Zastap najgorzej dostosowang cze$¢ populacji nowymi
osobnikami.



Algorytmy ewolucyjne / E 1‘io\ogiczna
Zasada dziatania
Klasyfikacja metod

Algorytmy ewolucyjne

Klasyfikacja metod

Rodzaje algorytméw ewolucyjnych:

algorytmy genetyczne
programowanie genetyczne
strategie ewolucyjne

programowanie ewolucyjne



Reprezentacja

a (14+1)

Strategie ewolucyjne a a(p+ )
a (p, )

Zalecenia

Strategie ewolucyjne

@ Ingo Rechenberg, Hans-Paul Schwefel, 1968 — optymalizacja
numeryczna modeli komputerowych.

@ Podstawowa zasada jest przetrwanie najlepiej
dostosowanych osobnikéw z populacji dostepnych rozwigzan.
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Reprezentacja
Strategia (1+1)

Strategie ewolucyjne ategia (1 + A)
a(p, A)

Zalecenia

Strategie ewolucyjne

Reprezentacja

W poréwnaniu z algorytmami genetycznymi w strategii ewolucyjnej

@ reprezentacja rozwigzah w postaci wektoréw
zmiennoprzecinkowych;

@ deterministyczna selekcja;
@ parametry krzyzowania i mutacji s3 zmienne;

@ selekcja jest po rekombinacji.
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Reprezentacja
Strategia (1+1)
Notacja
Strategie ewolucyjne Strategia (1 + \)
a(p, A)

Strategie ewolucyjne
Strategia (1+1)

@ Najprostsza strategia ewolucyjna polega na tworzeniu
populacji ztozonej z jednego rodzica i jednego potomka.

@ Kluczowy jest tutaj sposéb mutowania.
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Reprezentacja
Strategia (1+1)
Notacja

Strategie ewolucyjne Strategia (1 + \)
Strategia (1, A)
Zalecenia

Strategie ewolucyjne
Strategia (1+1)

Startegia (1 4 1) jest realizowana nastepujaco:
e Zainicjalizuj X(© (poczatkowe rozwiazanie) i t = 0.
e Ocen X,
@ Dopoki nie jest spetniony warunek stopu (czyli rozwiazanie
jest niewystaczajaco dobre) powtarzaj:
e Zaingjalizuj Y jako mutacje X(®).
o Jezeli Y1) jest lepszy od X(1), to X(t+1) = y(1),
o W przeciwnym wypadku X+ = x(1),
e Uaktualni numer pokolenia t =t + 1.
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Reprezentacja
Strategia (1+1)
Notacja
Strategie ewolucyjne Strategia (1 + \)
a a (p, A)

Zalecenia

Strategie ewolucyjne
Strategia (1+1)

e Mutacja polega na dodaniu do x! liczby z N(0, 0;),
x = xt 4 og;,

gdzie & ma rozktad N(0,1), a o to zasieg mutacji.
@ Mutacje na poszczegdlnych sktadowych sg niezalezne.



Reprezentacja
Strategia (1+1)
Notacja
Strategie ewolucyjne Strategia (1 + \)
ia (e, A)

Zalecenia

Strategie ewolucyjne

Strategia (1+1)

Zbieznosé

Jezeli o nie zmienia sie w czasie, to

P { i £ = o} =1,

o czyli algorytm zawsze znajdzie najlepsze rozwigzanie

@ nie wiadomo natomiast jak dtugo mu to zajmie.
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Reprezentacja
Strategia (1+1)
Notacja

Strategie ewolucyjne Strategia (1 + \)
Strategia (1, A)
Zalecenia

Strategie ewolucyjne
Strategia (1+1)

Reguta 1/5 sukcesu pozwala na poprawe szybkosci zbiegania
procedury:
@ Reguta ta modyfikuje parametr mutacji.

@ Jezeli w poprzednich k krokach mutacja prowadzita do
poprawy w wiecej niz 1/5 przypadkéw, nowy wektor wariang;ji
powinien by¢ zwiekszony.
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Reprezentacja
Strategia (1+1)
Notacja

Strategie ewolucyjne Strategia (1 + \)
Strategia (1, A)
Zalecenia

Strategie ewolucyjne
Strategia (1+1)

cgo) dla ¢(k) > 1/5
o) = o dla ¢(k) < 1/5
o dla (k) =1/5
Eksperymentalnie dobrane wspétczynniki: ¢y = 0.82,
¢ = é =1.22.
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Reprezentacja
Strategia (1+1)
Notacja

Strategie ewolucyjne Strategia (1 + \)
Strategia (1, A)
Zalecenia

Strategie ewolucyjne

Notacja

Typ strategii ewolucyjnej specyfikuje sie podajac (u/p"',')\), gdzie
@ 1 — liczno$é populacji macierzystej;
@ p —ilod¢ cztonkédw populacji bioracych udziat w rekombinacji
(p = 1 oznacza kopiowanie);
@ )\ —ilos¢ potomkéw generowanych w iteracji;
° ",F okresla operator selekgji:

e '+' — wiek osobnika nie ma znaczenia;
e ') — wiek jest brany pod uwage;



Reprezentacja
Strategia (1+1)
Notacja

Strategie ewolucyjne Strategia (1 + A)
Strategia (1, A)
Zalecenia

Strategie ewolucyjne
Strategia (1 + A)

e Uogdlnienie strategii (1 + 1).
@ Dodany jest mechanizm modyfikacji zasiegu mutacji —
zastepuje regute 1/5 sukceséw.
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Reprezentacja
Strategia (1+1)
Notacja

Strategie ewolucyjne Strategia (1 + A)
Strategia (1, A)
Zalecenia

Strategie ewolucyjne
Strategia (1 + A)

Startegia (i + A) jest realizowana nastepujaco:
e Zainicjalizuj t = 0 i X(*) (poczatkowe rozwiazanie)
e Ocen X(1).
@ Dopdki rozwigzanie nie jest wystaczajgco powtarzaj:

Zaingjalizuj Y9 jako kopie X(1).

Zaincjalizuj Z(%) jako wynik mutacji (i krzyzowania) Y(t).
Wybiez X(t+1) jako najlepszych 1 osobnikéw wéréd X () U Z(®).
Uaktualni numer pokolenia t =t + 1.
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Strategie ewolucyjne
Strategia (1, A)
Zalecenia

Strategie ewolucyjne
Strategia (1 + A)

@ Osobniki koduja dwa chromosomy, czyli maja informacje o:

e zmiennych niezaleznych;
e zasiegu mutacji;

@ Pozwala to dostrajanie zmiennosci cech osobnikéw.
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Reprezentacja
Strategia (1+1)
Notacja

Strategie ewolucyjne Strategia (1 + A)
Strategia (1, A)
Zalecenia

Strategie ewolucyjne
Strategia (1 + A)

W (1 + A) mutacja osobnika przebiega w nastepujacy sposéb:
o Wylosuj £ oraz &; o rozktadzie N'(0,1).
@ Zmodyfikuj wektor zasiegéw wedtug reguty:

ot = (" exp (10 + 1iés)
e Wylosuj &; o rozkfadzie N(0,1).
@ Zmodyfikuj wektor cech wedtug reguty:

Xi(t+1) _ Xi(t) + U,(t)fi

Mutacaj dwuetapowa

Pierwszy etap dotyczy mutacji zasiegdw zmienno$ci, natomiast w
drugim mutowane sg wartosci zmiennych.




Reprezentacja

Stra (1+1)

Strategie ewolucyjne

Strategie ewolucyjne
Strategia (1 + A)

Jak wykonywaé mutacje?
@ Wartosci 79 i 71 s3 parametrami metody.

@ Zalecane wartosci to
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Reprezentacja
gia (1+1)
Notacja
Strategie ewolucyjne Strategia (1 + A)
Strategia (1, A)
Zalecenia

Strategie ewolucyjne
Strategia (1 + A)

Dodatkowo wprowadzi¢ mozna operator rekombinacji (czyli
krzyzowania)

e Usredninie (i wymiana) warto$ci wektoréw zmiennych i
zasiegbw.
@ Osobniki potomne zastepuja swoich rodzicow.
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Reprezentacja
Strategia (1+1)
Notacja

Strategie ewolucyjne Strategia (1 + A)
Strategia (1, A)
Zalecenia

Strategie ewolucyjne
Strategia (1 + A)

Przyktadowo — zastap warto$¢ wektora wartoscig usredniona:

X = aX+(1-a)Y
Y = aY+(1-a)X
o = aox+(l—a)oy

oy = aoy+(1-—a)ox
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Reprezentacja
Strategia (1+1)
Notacja

Strategie ewolucyjne Strategia (1 + \)
Strategia (u, A)

Zalecenia

Strategie ewolucyjne
Strategia (u, \)

e W strategii (i, \) kolejne generacje sa tworzone z
pominieciem rodzicow.

@ W ten sposéb kazdy osobnik zyje doktadnie przez jeden cykl.

e Nie ma dowodu zbieznosci dla (1, A).

@ Nie ma gwarancji, ze najlepsze rozwigzanie nie zostanie
zastapione przez gorsze.
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Reprezentacja

a (14+1)

Strategie ewolucyjne a a(p+ )
Strategia (1, A)
Zalecenia

Strategie ewolucyjne

Zalecenia

o Strategia (u + A) jest zalecana do wykorzystanie przy
problemach optymalizacji kombinatorycznej — problemy
dyskretne.

e Strategi (1, A) lepiej sprawdzaja sie dla probleméw
optymalizacji w R".
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Ewolucja programéw

Ewolucja programéw

@ 1964, Lawrence J. Fogel — modelowanie gramatyki poprzez
automaty skonczone.

e 1981, David Fogel — wykorzystanie metod strategii
ewolucyjnych do optymalizacji programéw.
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Ewolucja programéw

Ewolucja programéw

W programowaniu ewolucyjnym

@ nie ma ograniczen na strukture osobnikéw, reprezentacja
wynika z problemu — np. sieci neuronowe (o ustalonej
topologii) moga by¢ reprezentowane przez wektor wag;

@ struktura programu jest ustalona, a zmieniaj3 sie jego
parametry;

@ programy s3 oceniane wedtug rangi — liczba gorszych
osobnikéw z losowej populacji;

@ nie stosuje sie krzyzowania.
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