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Abstract

Tato prace si vzala za cil srovnani moZnosti nabizenych toolboxem Genetic Algorithm and
Direct Search s vybranym algoritmem COMPI1, jak je popsan v [1]. Testovani probéhlo na
testovacich funkcich s parametry hledani dodanych s cilem zpresnit vysledky. Testovani
probéhlo s ohledem na hledani globalnich extrému testovacich funkci.

1 Problematika hledani a heuristiky

Heuristiky lze vnimat jako zkratkovity postup hledani vystavény nad zkuSenosti, poskytujici
feSeni v upotiebitelném Case, ale bez zaruky na spravny vysledek. Lze je pouzit, pokud na feSeni ulohy
neexistuje jednoznacny algoritmus, nebo pokud jednoznacny algoritmus vyZzaduje na hledani feSeni
prilis mnoho casu.

Heuristiky v obecné roviné vyuzivaji trikli s nezarucitelnymi schopnostmi k hledani zarucenych
vysledkli v neznamé oblasti. Vzhledem k obtiznosti problematiky globalni optimalizace se mnohdy
musime spokojit pouze s urcitou pravdépodobnosti, ze pfi hledani uspéjeme. Hitem posledni doby je
poznat a zkouset fidit pravdépodobnost, ze heuristika uspé&je pfi hledani, ¢i jinak hledame, kdy 1ze fici,
ze musime provést alespon nekjaké minimalni mnozstvi pokust, abychom se dostali na pfimétenou
hladinu rizika neuspéchu. V pfipad¢ toolboxu Genetic Algorithm and Direct Search Toolbox
implemetovaného v MatLabu (dale jen toolbox) se snazili tvirci navrhnout parametrizovatelny
produkt, ktery Ize s pomoci alesponl minimalni znalosti oblasti hledani (feknéme funkce, na které
hledame extrém) fidit tak, aby vydaval uspokojivé vysledky.

2 Genetické algoritmy

Genetické algoritmy spadaji do oblasti metod kombinatorické optimalizace zvané evolucni
algoritmy. Jsou zaloZené na podobnosti s procesy v biologickém vyvoji. Jejich zakladni mySlenka
spociva v zakddovani informace pii hledani tak, aby slabsi generace byla v dal§im kroku nahrazena
generaci lepsi. Pti hledani napt. globalniho extrému lze zakddovat body na funkci tak, ze k nim lze
pfistupovat jako ke kusim dédi¢ného materidlu. Poté Ize s vyhodami pouzit riznych zptsobi
modifikace dedi¢ného materialu jako v pfirod& (kiizeni, mutace). Rizeni t&chto rekombinac¢nich krok?
je mozné parametrizaci nebo (coz je ptirozengjsi) selekci. Zde se dostdvame k parametrizaci, neboli
fizeni heuristiky.

Sila parametrizace genetickych algoritmi je v toolboxu ldkava. Nabizi se zde moznosti jako:

+ Mutace a kiizeni lze fidit elitafstvim, fizenou mutaci (urceni, jak siln¢ bude populace
mutovana a jak bude mutace v pribehii generaci ubyvat), fizenim kiizeni (zde je mozno urcit,
kolik procent populace z neelitniho podilu generace se bude kiizit);

+  Nastaveni maximalniho poctu generaci;

«  Rizeni vybéru rodi¢e na zékladé jeho fittness;

« Poméfeni fittness, coZz umoziuje snazsi nalezeni vhodnych rodicii pro budouci generaci;

+ Hendikepovani znamé oblasti hledani, kde jiz vime, ze zde pravdépodobné globalni extrém
neleZi;

« Uziti vyhledavaciho algoritmu na dohledéani optima poté, co GA ukoncily svou ¢innost;

« Neni mozno nastavit hranice prostoru, jenz bude prohledavan.
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Pfi nasem pokusu s parametrizaci se ukazalo nejvyhodnéjsi vyjit z prednastavenych hodnot a
modifikovat je tak, aby potfadd zachovévaly jakousi univerzalitu algoritmu. Bohuzel se nepodafilo
parametrizovat vyhledavaci funkci tak, aby podavala uspokojivé vysledky pfi pfevzaté narocnosti na
piesnost.

Cesta k podstatnému zlepseni vysledkti by mohla vést pies volbu vhodného “dohledavaciho”
algoritmu. Nutno vSak podotknout, Ze takovy univerzalni dohledavaci algoritmus by mélo cenu
kombinovat s ptfedchozim algoritmem, pokud by byl dostatecné univerzéalni nebo alespont snadno
parametrizovatelny na zaklad¢€ predeslého vyhledavani a nesel by jiz pouzit sam o sob¢.

3 Direct search

Direct search je metoda globalni optimalizace, kdy prohledavame okoli soucasného vysledku a
z nalezezenych potencialnich novych lepsSich vysledkl vybereme jeden, kolem néjz se bude pozdéji
rovnéz vyhledavat. V toolboxu bylo implementovano prohledavani okoli pomoci $ablony. Tento
zpusob prohledavani se ukazal jako progresivnéj$i nez genetické algoritmy, pfesto nebyl zcela bez
znepokojivych vysledk.

Blize k parametrizaci:

»  Schranka (cache) slouzi k zapamatovani si historie prohledavani. Toto mize byt uzitecné,
pokud nehodlate hledani nechat zacyklit, jako se tomu stava u horolezeckého algoritmu, v
kombinaci s parametrem cachetol, ktery omezuje pouziti novych bodi z okoli, pokud se
nalézaji ptili§ blizko nékterého ze starych.

+ Maximalni pocet iteraci nem¢l dostateCny vliv na nase vysledky, obdobné¢ maximalni pocet
funk¢nich porovnani, stejné€ jako ostatni nezminéné parametry.

« Neni mozno nastavit hranice prostoru, jenz bude prohledavan.

Znepokojivé vysledky se vyskytly u funkci Rosenbrokovy a Griewankovy. Jsou to funkce, které
zprvu maji silny spad, avSak v moment¢, kdy se vyskytujeme pomérné blizko, stane se to, co byva u
mnoha heuristik nepfijemné. Nesejdou doprostied “udoli”, kde se nalézd minimum, protoze piedcasné
zkonverguji. VSak na multimodalnich, na prvni pohled divokych, funkcich, jako naptiklad
Rastriginova, konvergovalo direct search velice Gispésné.

Tabulka: SROVNAN{ VYSLEDKU GA, DS, COMP1

Algoritmus GA — defaultni | GA s parametry DS COMP1
Piipad | Funkce d R mNE R mNE R mNE R mNE
1 Ackley 10 0 - 0 - 100 1310 100 1187
2 | Rosenbrock 10 0 - 0 - 2 2357 100| 19340
3| Rastrigin 5 0 - 0 - 100 428 97 5432
4| Schwefel 10 0 - 100 | 946800 100 2238 100 13087
5| Griewangk 10 0 - 0 - 0 - 94 12239
6| Rastrigin 2 0 - 0 - 100 118 97 955
7| Schwefel 2 0 - 100| 22785 100 248 98 817
8 | Griewangk 2 0 - 0 - 1 249 92 1405
4 Shrnuti

U GA byly nami dosazené vysledky na testovacich funkcich nepfijatelné diky nizké ptesnosti,
ale byly pouzitelné¢ jako startovni pozice pro dalsi vyhledavani.

Direct search v toolboxu je UspéSnou aplikaci znamych trikl, trpi vSak zndmymi neduhy
heuristik vyuZzivajici zékladnich myslenek piimého prohledavani.
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