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ABSTRAKT

Cilem této bakalaiské prace je zdkladni popis vybranych optimaliza¢nich metod.
Tvorba dvou demo aplikaci pro numerickou optimalizaci a tfi demo aplikaci pro soft-
computing optimalizaci. Vytvotfené aplikace by mély obsahovat napovédu, strucné popisujici
prislusnou metodu. Vytvoieni e-dokumentace k aplikacim.

ABSTRACT

The aim of this thesis is basic description of the selected optimization methods.
Creation of two demo applications for numerical optimization, and three demo applications
for soft-computing optimization. Created applications should contain help, briefly describing
the appropriate method. Write e-documentation for developed applications.

KLICOVA SLOVA
Flash, Actionscript, metody, Soft-computing.
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Flash, Actionscript, Methods, Soft-computing.



- StamJ

PODEKOVANI

Deékuji Ing. Radomilu MatouSkovi, Ph.D. za odbornou pomoc a konzultace s touto praci.






OBSAH:

ZAdANT ZAVETECNE PIraACE..cceiceirreiseecsersseessecssisesssncsssssssssnssssssasssessssssssssssssessasssssssasessae 3
LicenCni SIMIOUVA......ueiieeiiiiiiiiiiiiteinticstineeinecnsicsstissnsssesssisssessssssssessssssssssssssssseses 5
ADSEFAKL..cuuniieiniieiiniiininiiniinieisinenissnensssseesssssesssnsesssnesssssesssnsesssssessssssssssssssasasssssssssanssssss 7
POACKOVANL...uuceiueiitiiitiiiiitiniiininistccstissessseissesssesssisssessssnssssssssssssssssssssssssssssssnssans 9
T UVOuuuuiiiiiiiniiinenieninenssnessnensnesssesssnessssssssssssessssssssassssssssssssassssasssssssssassssssassssssassssss 13
2 OPUMALIZACE....ccueeireiiniiriictiisecntecnisstestesssissstessnssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssnns 15
2.1 Druhy optimalizacnich metod............cceeviieiiiniiiiiieeieeee e 15
2.2.1 Stochastické MEtOAY.......ueeruiieiiiiiiieiie ettt et 16
2.2.2 GEOMELIICKE MELOAY ... .eciuvieririeriieeriieeiieeieesteesreesreeteeesseessbaessseessssrseeessssnseeesssnnes 16
2.2.3 EVOIUCHT MELOAY ... .ccviieiiieiieeiieiiierieeteeteeereesreesreesteeesaeessseesssaessseensseessneesseeannes 16
2.3 SOft-COMPULINEZ. ..c..eetiiiiiriiitieteeit ettt ettt ettt et et 17
2.3.1 Druhy SOft-COMPULINZU......cccviiriieiieiieeiieciee e e st e e ereesrreeesserbeeeeesnreeesennnns 17

IR I T 1V ) Y 1<) 11 SRR 17
2.3.3 NEUIONOVE STLE.....eeeetieitieiiieiiiieiie ettt ettt et esat e et e e bt e sbe e sabeesabeesabeebeeebeeeabees 17
2.3.4 EvOluCni @l@OTItMY .....ccccciiiiiiiieiiiiieeciee ettt etee e tveeeraeeseaee e sstbee e e e seesnnaeees 17

3 Adobe Flash CS 3.....iiniiiiinnininnnensninsnenneisssesnsessessssessesssssssssssssssssssessssans 19
I B = 1 (o) o (TSRO 19
3.2 FOTIMALY ..ttt ettt et e et e et e e et e e snateeensbeesanteesaseeesnseeenns 20
3.3 VYhOdY FIashe.....c..oiieiiiiiieee ettt a e 20
3.4 Nevyhody FIashe..........coooiiiiiiiieiiiiieee e 20
3.5 Prostiedi programu Flash ...........ccccooiiiiiiiiiiice e 21
3.6 ACHONSCIIPE 3 oottt ettt ettt ettt e e b e e taeeabeesbaeeensbaeesnnsaeeennes 22
3.7 Ochrana KOdu v aCtioNSCIIPTU......vvieeiiieiiieeeiieeeieeeeiee et e e eseveeeiaeeeeneeeeeenens 22
3.8 Popis vyvojového prostiedi ACtionSCript3........cccveeevierieeriieniieiiienie e 23
4 MatematiCké MetOdY....ccoceeerrererssencssnecssanisssarssssaresssasesssasssssssssssssssssssssasssssssssanssssss 25
4.1 Newtonova MELOAA. ........eeeeruiiiiiierieeie ettt sttt et s eseee e 25
o B B 5 G110 4 T OO OO U TR RUPPRP 25
4.1.2 POPIS Al@OTTMU. ... .veiierieierieciieeieeeiteereeereestreeiteeteeesreesebeeseseessseeessssseesesssnsaeessssenees 25
4.1.3 POPIS QPIIKACE. ... .eeeiiieiieeiieeie ettt ettt ettt e e 25
4.1.4 UKAZKA APIIKACE. ... eeuviiniieiieiiiesiteitesieeee ettt sttt et 26
4.2 Metoda plleni INtETVAIU.........eeeiiiieiieeiieeeie e saee e 27
4.2.1 POPIS @lOTTHMU. .....eeiiiieiie ettt ettt ettt ettt ettt e ettt e st e st e e e e ettt e e e eanneeeeesennnees 27
4.2.2 POPIS APIIKACE. ... .eeeiiiiiiiieie et 28
4.2.3 UKAZKA aPIIKACE. ... .eecviiciiieiiieiie ettt estee ettt e steeser e e sbe e s stra e e e essraeeeeenennes 28

5 Soft-Computingoveé MeEtOdY....ccueerreeersrrcsuensnessaenssnncsaenssnesssecssnecsssnesssssaesssssassssssaces 29
5.1 Metoda nahodného prohleddvani............cccoeevieeiiiiiiiiiiieee e 29
5.1.1 Parametry MELOAY . ......ccevveeevierieeriierieeieeeieeeteesreesseessseessseesseessaeassaessseessseesssesnsnes 29
5.1.2 Princip al@OTItmMU....ccueieieiieiiieiie ettt ettt et sae e et e s 29
5.1.3 POPIS @PIIKACE......ceeiiiiiiiiiie ettt et a e et e e e saraaeeeeas 29
5.1.4 UKAZKA APIIKACE. ... .eeivieieiieeiiecie ettt ettt sre e sve et e estae s snstreeesennsaeeesennnees 30
5.2 Diferencidlni evolucni algoritmus..........cocueerieeiieniiiiienie e 31
I B = F 1 10 o T OO OSSR RUPRPP 31
5.2.2 Nastaveni vhodnych parametrti metody..........cceevvveerieerieenieeiienieesieeeee e 31
5.2.3 Varianty algOTItmUL. ........coeeriiriiiiiiiiieiieriie sttt sttt ettt et e et eesabeee e 32
5.2.4 POPIS IMPIEMENTACE. ... .eeiuvieiieeiieeiieeiieeteeereesereerireesteeereeesseessreessseessseessseesssessssnses 32
5.2.5 POPIS @PIIKACE. ... .eeiviiiiieiiie et crteett ettt etre et e et e et e e st e e s b e e s ebeessbeestbeessaeenraeenenees 33
5.2.6 UKAZKA aPIIKACE. ....coviiiiiiiiiiiiiiiiiiciceeete sttt ettt 33
5.3 SIMUlOVANE ZINANT.....coiuiiiiiiiiiiie e 34

5.3.1 VOIbA PATAMEIITL........eeciieeiiieiieeteeeteesreesreesreesteeeseeesteeesseesssaessseessseessseesssseeessssnses 34



Strana 12 Obsah:

5.3.2 POPIS @l@OTIIMUL .....ecevieeiieeeiieieeieerieeeieeeeesbeesveestbeessbeeareeteeessssssaeeeessssaeessssssnes 35
5.3.3 POPIS @PIIKACE. ....ceeueiiiiie ettt 36
5.3.4 UKAZKA APIIKACE. ......ccviiierieiiiieciie et etee ettt ve e stae et e etae e seba e e e e sntraeeeesnennes 36
ZAVER .couucumscenscnnsscsssesssssesssssesssssssssssssssssssasssssssssssssssssssassasssssssssssssssesssesssssassssass 37
Seznam PouZité ltEratury ... ccieeieccsnsecseensenssensnecsensaecssessecssesssessessssasssssesssassssae 39
PRILOHA....couvuenrinnernsneenssesssessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 41



- Smmal3

1 UVOD

Hlavnim ukolem této bakalatské prace je vytvoreni interaktivnich flashovych aplikaci,
které¢ budou slouzit jako vyukovéa pomitcka. Aplikace budou nazorné prezentovat vybrané
numerické a soft-computingové metody. Tyto aplikace budou napséany v programu Adobe
Flash CS3. K témto aplikacim bude vypracovana e-dokumentace.

Prvni ¢ast prace se zabyva optimalizaci a soft-computingem. Nasledujici kapitola
popisuje vyvojové prostiedi programu Adobe Flash CS3 a jeho programovaci jazyk
Actionscript 3. Vyuziti téchto znalosti ndm dovoluje napsani vyukovych aplikaci, které jsou
popséany v nasledujicich kapitolach.

Dalsi kapitola popisuje dvé vybrané matematické metody a také vysledné aplikace
téchto metod. Posledni kapitolou jsou soft-computingové metody. U téchto metod je taktéz
uveden jejich popis a jejich nasledné aplikace.
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2 OPTIMALIZACE

V matematice, optimalizaci, ¢i v matematickém programovani, je nasim hlavnim cilem
vybér nejlepSich feSeni z poskytnuté mnoziny alternativ. V jednoduchych piipadech to
znamena vyfeSeni problému, které se snazi minimalizovat nebo naopak maximalizovat
redlnou funkci systematickym vybérem realnych nebo celociselnych proménnych ze predem
daného vyctu feseni.

Obr. 1 Maximum paraboloidu[O1].

2.1  Druhy optimaliza¢nich metod

Existuje velké mnozstvi optimaliza¢nich metod. A existuje také nepfeberné mnozstvi
modifikaci jednotlivych metod[1].

- Stochastické
«  Geometrické — simplexova metoda
- Evolu¢ni — diferencialni evoluce
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2.2.1 Stochastické metody

Nejjednodussi stochastické metody vyuzivaji pro nalezeni extrému, ¢i minima ndhody.
Princip je takovy, Ze se generuje ndhodné dvojice Cisel z dané oblasti, tato Cisla se pak
kontroluji na shodu s funkénimi hodnotami optimalizované funkce.

Velka role ndhody v této metodé ndm znemoznuje cokoliv pfedpovidat o celkovém
prabéhu metody. Nejznaméjsi stochastickou metodou je metoda Monte Carlo.[1]

2.2.2 Geometrické metody

Tyto metody aplikuji geometrii pro nalezeni mista extrému funkce. [1]

2.2.3 Evolu¢ni metody

Patii k neyjmladSim optimaliza¢nim metodam. Rozvoj téchto metod je spojen hlavné
s ndstupem pocitacl. Vyuziti pocitact je pii téchto metodach nevyhnutelné. Prvni metodou
téchto algoritmi je metoda simulované¢ho zihani. Dalsi algoritmy evolu¢nich metod jsou
diferencialni evoluce, tabu search a dalsi[1].

Evoluéni metody se hodné inspiruji ze zakonitosti piirody. Piikladem je tieba
simulované Zihani, kdy se jedna o napodobeni metody Zihani z metalurgie.
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2.3  Soft-computing

Je pomérné mlady védni obor. Softcomputingovy pfistup k vypoctim je podobny,
jako je lidské mysleni. Soft-computing je na rozdil od konve¢niho computingu tolerantni na
nepifesnosti, caste€né spravnosti a aproximaci. Tyto metody se vyuzivaji kieSeni
optimalizacnich, biologickych nebo matematickych problémi. Velkou vyhodou téchto soft-
computingovych metod je velkd jednoduchost v matematickém zapise metody. VSeobecné 1ze
fici, Ze ne kazdd metoda je vhodna na dany problém, proto tyto metody mizeme vzajemné
kombinovat tak, abychom dosahli co nejlepSiho vysledku. Pro uspé$né aplikovani téchto
metod je nutné znat charakteristické vlastnosti metody, vstupni data a pfesnost vysledku
metody[2].

2.3.1 Druhy soft-computingu

«  Fuzzy sytémy
«  Neuronoveé sité
«  Evolu¢ni algoritmy

2.3.2 Fuzzy sytémy

Ve Fuzzy systémech neplati boolovskd logika. Fuzzy mnozina vyuziva slovni
popis hodnoty, k uréeni miry pfislusnosti k mnozin¢. Fuzzy systémy jsou v dne$ni
dobé hojné vyuzivané[2].

2.3.3 Neuronové sité

Tyto algoritmy se inspiruji ve funkci jednotlivych neuronti v lidském mozku.
Jedna se tu o obdobu funkei lidskych neuront, které spolu nezavisle vytvareji
spojeni, vzdjemn¢ si predavaji informacni impulzy, jsou rozlozeny do vrstev.
Aplikovanim téchto pravidel do metod dostdvame pomérné silny nastroj na
rozpoznavani ruéné psaného textu, hlasu[2].

2.3.4 Evolucni algoritmy

Evolu¢ni algoritmy jsou inspirovany piirodni evoluci. VyuZzivaji mutace a
kiizeni mezi prvni populaci a mutantni populaci ke generovani populace
s lep$imi vysledky nez je ta prvni.
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3 ADOBE FLASH CS 3

Je multimedialni platforma, ktera je nejcastéji vyuzivana k vytvofeni nejriiznéjSich
animaci, videi, ale predevsim k vytvareni multimedialnich interaktivnich webovych stranek.
Dalsi vyuziti se nabizi, jako vhodny néstroj pro tvorbu interaktivnich reklamnich sdéleni, a
taktéz jako ndstroj pro tvorbu webovych her.

Flash pracuje s vektorovou a rastrovou grafikou, se kterou vytvari animace textu,
grafiky, a také jednotlivych obrazkd. Taktéz poskytuje podporu bidirectionalniho
streamovaného audia a videa. Dokaze ovladat vstupy z mysi, kldvesnice, mikrofonu a webové
kamery. Programovacim jazyk pro Flashové aplikace je objektové orientovany
ActionScript[3].

Flashové¢ aplikace se daji spustit na rozliénych operacnich systémech a zatizeni, které
vyuzivaji Adobe Flash Player. Tento piehraval je bézny doplnék webovych prohlizeci,
nckterych mobilnich telefonil a dalSich elektronickych zatizeni. Tyto zafizeni vyuZzivaji Flash
Lite pfehravac.

U lidi vwuzivajici internet
B 5 & & &

-
=]

=

Adobe Java Apple Adobe Real One
Flash Player GQuicktime  Shockwave PMayer
Player Player

Obr. 2 Procentualni rozlozeni softwarovych technologii na internetu[O2].

3.1 Historie

Flash byl ptedstaven v roce 1996 firmou Macromedia. Nyni je vyvijen a distribuovan
firmou Adobe Systems.

Predchtiidce Flashovych aplikaci byl SmartSketch, graficka aplikace pro kapesni
pocitace, na kterych bézel PenPoint OS jehoz autor byl Jonathan Gay. KdyZ PenPoint propadl
na trhu, SmartSketch byl pfepsan pro Microsoft Windows, Mac OS. V tom jak se internet
staval vice a vice popularni SmartSketch byl znovu uveden jako FutureSplash Animator pro
rozli¢né platformy. V roce 1996 ziskala FutureSplash firma Macromedia a na zékladé tohoto
produktu vyvinula Flash, ktery byl pojmenovan po zkratkdch jeho ptfedchidce , Future® a
»Splash“[4].



Strana 20 3Adobe Flash CS 3

3.2  Formaty

Nejcastéjsim formatem Flash soubort je SWF format, ktery se tradicné¢ nazyva
»ShockWave Flash“. Soubory maji obvykle pfiponu .swf a jsou pouzivany jako forma web
strankového pluginu, ktery je po té ,ptrehravan® ve Flash Playeru. Nebo také mize byt
zaClenény do samo spoustéjicitho Projector movie (s .exe pfiponou na platformé Microsoft
Windows) .

FLA formét je zdrojovym souborem Flashe, ktery obsahuje veSkeré informace o
vysledné aplikaci. Tento soubor miizeme otevfit jen ve vyvojovém prostiedi Flash.

3.3  Vyhody Flashe

. Vyhodou Flashe je, ze neni nutnd instalace programti pro piehravani u kazdé
weboveé aplikace. Pouze staci si do svého prohliZzece nainstalovat Flashovy pfehravac a ten po
té jiz prehieje veskeré webové prezentace.

. Vysledné soubory Flashové prezentace maji malou velikost a to diky
prevladajicimu vyuzivani vektorové grafiky nad bitmapovou.

. Interaktivita Flash miiZze reagovat na pohyby mysi, stlaceni klaves a atd.
. Podporuje streaming videa a zvuk.

. Moznost pouziti jakéhokoliv pisma.

. Provézanost s externimi soubory.

= Dalsi vyhoda je taktéz v jeho velké rozsitenosti.

3.4  Nevyhody Flashe

. Hlavnimi nevyhodami jsou velkéd naro¢nost na Hardware.
. Moznost dekompilace SWF souboru na nasledny zdrojovy FLA souboru.

o Nutnost stahnout celou aplikaci pted spusténim a tedy jeji mozna modifikace.



3.5  Prostredi programu Flash

Bylo navrzeno pro snadnou tvorbu aplikaci a flashovych prezentaci s
pfehlednym uzivatelsky pfivétivym interfacem a podobd se ostatnim programim od
spole¢nosti Adobe.

Okno doKumentu Casova osa Hlavni lista

Actions

Fi.," dobe Flash €53 Profess onal - [Untitled-1*]
Iy Text Commands Cor

ol Debug  Window  Help

& color

B swatches

Panel
oKken

FRE

o
LI."E‘ £ Scene 1 ‘ Workspacev 5 <& |82% hl

O OO O OO PO e O O OO O VO e O O - O =P

1 120fps 0.0s 4

&8 Componeris

Toolbar

| Properties x | Filters | Harameters | Output | Compiler Errors |

Fl Document Sze:  550x400piels | Background: | | Framerate: [12 fps
Untitied-1 Publish: Settings... Player: 9 ActionSaript: 3.0  Profle: Default

Document dass: 7

Vlastnosti
dokumentu

Pracovni plocha

Obr. 3 Vyvojvé prostiedi Adobe Flash CS3.

+  Okno dokumentu — Zobrazuje oteviené Flash dokumenty.

- Casova osa — Zobrazuje visudlni reprezentaci jednotlivych snimka, vrstev,
scény.

- Hlavni liSta — Obsahuje obvykle pouzivané ptikazy. Napt. File, Open, Save a
apod.

- Panel oken — Tyto okna umoznuji editaci jednotlivych prvki, jako jsou
napiiklad Components — zde je vybér jednotlivych hotovych komponent, nebo
Library — poskytuje piehled vyuzitych prvka v dokumentu.

« Vlastnosti dokumentu — Dava mozZznost zménit vlastnosti dokumentu, nastavit
filtry a parametry, v neposledni fadé¢ moznost prohlédnout si zpravu po
kompilaci.

«  Pracovni plocha — Poskytuje prostor pro vytvareni scény.

- Toolbar — Obsahuje nastroje pro tvorbu grafiky a jejich vlastnosti.
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«  Actions — Panel pro psani ActionScriptu 3.

3.6  Actionscript 3

Je skriptovaci jazyk zalozeny na ECMAScript. Tento jazyk se primarné vyuziva
k vyvoji webovych stranek a programt vyuzivajici Adobe Flash a v n¢kterych databazovych
aplikacich (Aplha Five). Jazyk ptivodné vyvinula spole¢nost Macromedia, ale nyni je vlastnén
spolecnosti Adobe. ActionScript byl pivodné vyvinut pro kontrolu jednoduchych 2D
vektorovych animaci ve Flashi. V nynéjsi formé& jazyk dovoluje vytvafeni online her a
streamovani videa a audia v prostfedi internetového prohlizece[4].

package
{

public class Greeter

{
public static function sayHello () :String

{

var greet:String="Hello, world!”;
return greet;

}

Obr. 4 Ukazkovy kod Action scriptu

3.7  Ochrana kddu v actionscriptu

ProtoZe je zdrojovy soubor SWF uloZen lokélné na disku. Tak tento soubor milize byt
rekompilovan a nésledné miizeme ziskat kompletni zdrojovy soubor. Tomuto ptipadu
Actionscript se snazi zabranit riznymi zpisoby. AvSak vysledky téchto akci pfinasi je
Castecné uspéchy dekompildtory jsou stale schopny ziskat zdrojové soubory, avsak jiz takto
ziskany zdrojovy kod je pro ¢lov€ka hife Citelny[4].
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3.8  Popis vyvojového prostiedi ActionScript3

Knihovna Nistroje Seript Assist

| %

‘J Actions - Frame X |

| [Actnsarint 3.0 - 2P HvEEROEYDOIME & Script Assst @

@] Top Level 505 while ( naplneno < int(Np.text)) { ;|
| |[#] Language Elements 506
@] =dobe.utls 507 vys[naplneno] = [kriz[naplneno] [0],kriz[naplnenc] [1]]:
[# f.accessibiity so8 '
[# f.containers =02 eleel
@] A.controks M| [s10 vys[naplneno] = [populace0d[naplneno] [0],populaced[naplnenc] [1]1];
[@) f.controls. dataGridClasses s '
512 naplneno++;
(@] f.controls.listClasses i R ————— Pracovni
(@] f.controls.progressBarCia... s dind = 1 plocha
[z fcore 515 // zobrazeni bodu...
2 fdata 516 naplneno = 0;
(2] fevents 517 while (naplneno < int (Np.text)) {
(2]l fllang s18 mc.graphics.lineStyle (2, 0xEL00EE) ;
[ fLivepreview - 519 mc.graphics.drawCircle (vys[naplneno] [0]* (mc.width/20), —vys [naplnenc] [1]* (mc
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o] Layer 1:Frame 1 521 ¥
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projektem T
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Pozice kodu

Obr. 5 Panel editace Actionscriptu.

- Knihovna — Obsahuje ukazky a popis funkci, syntaxi jazyka apod.

wevr 24

- Nastroje — Obsahuje nejCastéjsi prikazy pii psani kodu, jako je naptiklad
kontrola syntaxe, vyhledavani apod.

«  Script Assist — Pomucka pro psani kodu.
«  Pracovni plocha — Oblast pro psani kodu.
« Pozice kédu - Aktualni snimek s kdédem Actionscriptu.

« Okno s Projektem — Slouzi k rychlému pohybu mezi snimky v Actionscriptu.






4 MATEMATICKE METODY

4.1 Newtonova metoda

Newtonova metoda je v matematice velmi dobfe zndmy algoritmus pro hledani kofent
rovnic v jedné nebo ve vice dimenzich. TaktéZ se pouZivd k nalezeni lokalnich minim a
maxim funkci.

4.1.1 Historie

Metoda byla poprvé popsana Isacem Newtonem v De analysi per aequationes numero
terminorum infinitas napsana vroce 1671. Newton tuto metodu aplikoval pouze na
polynomy. Nepocital aproximace Xn, ale pocital se sekvencemi polynomi a to jenom na
konci. Vysledkem byla aproximace pro kofen x. Newton pokladal tuto metodu jako Cisté
algebraickou. Tuto metodu si Newton pravdépodobné vyvodil z podobné, ale méné praktické
metody, vymyslené Franciscus Vietou. Podstatu Vietovy metody zase miizeme nalézt v praci
perského matematika Sharaf al-Din al-Tusi[5].

Newtonova metoda byla poprvé uveiejnéna v roce 1685 v dile Johna Wallise Treatise of
Algebra both Historical and Practical. Roku 1690 Joseph Raphson vydal zjednoduseny popis metody
v Analysis aequationum universalis. Raphson se opét dival na Newtonu metodu Ccisté jako
algebraickou a svyhradnim vyuzitim na polynomech, ale oproti Newtovi popsal metodu
v podminkach po sob¢ jdoucich aproximaci xn. Kone¢né roku 1740 Tomas Simpson popsal Newtonu
metodu jako iteracni metodu pro feseni hlavnich nelinedrnich rovnic[5].

4.1.2 Popis algoritmu

Newtonova metoda vzorec (1), se vyuziva k nalezeni minima funkci. Necht' je dan
pocatecni bod xn. Tento bod se poté dosadi do nésledujiciho vzorce a nasledné vypocita druhy
bod, ktery ma oproti piivodnimu bodu mensi funkéni hodnotu. Takto se dale pokracuje, dokud
neni nalezeno minimum.

flzy)

S ) »

4.1.3 Popis aplikace

Tato aplikace demonstruje grafické znazornéni Newtonovy metody na dvou funkcich.
K vytvoreni této aplikace byl pouzit Adobe Flash CS3 se skriptovacim jazykem Acionscript
3. Utelem aplikace je demonstrovat studentim tuto metodu v piehledné grafické apravé.
Studenti mohou sledovat nalezeni minima funkce po okamzitém probéhnuti metody, i po
jednotlivych krocich. Cela metoda je rovnéz popsana v napovede.
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4.1.4 Ukazka aplikace

) adobe Flash Player 9 13l x|

File WView Control Help

Vybér funkce ==
Interval
Informace
0 bodu
| Minimumknok |
=

Informacni
panel

Obr. 6 Ukazka aplikace Newtonovy metody

«  Vybér funkce — umoziuje zvolit funkci

- Interval — interval, ve kterém bude metoda aplikovana

+ Informace o bodu — umoziiuje zvoleni bodu a ukazuje jeho presnou hodnotu
+ Informacni panel — zobrazuje aktualni hodnoty

« Napovéda — napovéda k aplikaci
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4.2  Metoda piileni intervalu

Je matematickd metoda, ktera slouzi k hledani pruseciku s x osou dané funkce. Jeji
modifikaci jsme ziskali metodu, ktera je schopna hledat minimum funkce.

4.2.1 Popis algoritmu

M¢jme zakladni funkci x2 a na ni dany bod Al. Pro tento bod se vyhleda opozi¢ni bod na
dané funkci a spocita se jejich vzdalenost. Tato vzdalenost se poté rozptli a od bodu Al se na dané
funkci nalezne druhy bod A2, ktery lezi v poloviéni vzdalenosti (A1 — B1). Tento postup se pak
opakuje do t¢ miry nez algoritmus uvazne v minimu funkce. Minimum funkce miize byt lokalni nebo
globalni, tato metoda je nerozlisuje.

(Al - B1)
|

1 1|| (A1-B1)
2

Obr. 7 Grafické zndzornéni metody piilent intervalu.
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4.2.2 Popis aplikace

Tato aplikace demonstruje grafické znazornéni metody pileni intervalu na dvou
funkcich. K vytvoreni této aplikace byl pouzit Adobe Flash CS3 se skriptovacim jazykem
Acionscript 3. Uéelem programu je demonstrovat studentiim tuto metodu v piehledné grafické
uprave. Studenti mohou sledovat nalezeni minima funkce po okamzitém probéhnuti metody, i
po jednotlivych krocich.

4.2.3 Ukazka aplikace

% Adobe Flash Player 9 =9

File View Control Help

Vybér funkce —

Interval —

Informace o bodu

Ovladani —

Obr. 8 Ukazka aplikacemetody Piilent intervalu.

«  Vybér funkce — umoziuje vybér funkce
+ Interval — interval, ve kterém bude funkce pracovat
- Informace o bodu — hodnota bodu a moznost vybéru bodu

+  Ovladani — spousti metodu, moznost vybéru vykreslovani (najednou, po
krocich)

+ Napovéda — napovéda k aplikace



5 SOFT-COMPUTINGOVE METODY

5.1  Metoda nahodného prohledavani

Je pravdépodobné nejjednodussi metoda stochastické optimalizace, a ve vhodném
nastaveni mize byt velmi efektivni. Metoda ndhodného prohledavani vyuZivd nahodnych
prvka a pravdépodobnosti. Piednosti této metody je jednoduché naprogramovani. Nevyhoda
metody je, Ze snadno uvdzne v lokalnim minimu. Zavisi také na velké mife pravdépodobnosti,
kdy se ndhodné generovany bod musi stietnout s bodem funkce.

5.1.1 Parametry metody

«  Pocet bodu
«  Polomér okoli
«  Zpusob generovani okoli

5.1.2  Princip algoritmu

Algoritmus pracuje tak, ze v okoli dané¢ho bodu, které je dané proménnou (Polomér
okoli) se vygeneruje urCity pocet bodii. Zplisob generovani bodi v okoli a pocet bodi jsou
opét dany proménnymi. Tyto ndhodné body se nasledné testuji, zda se shoduji s n¢jakou
funkéni hodnotou optimalizované funkce. V pfipadé shody se tento bod oznaci, jako
vyhodnéjsi. Algoritmus se nasledné ptesune do tohoto bodu a nasledné spusti celou proceduru
znovu

5.1.3 Popis aplikace

Tato aplikace demonstruje grafické znazornéni metody pileni intervalu na dvou
funkcich. K vytvofeni této aplikace byl pouZzit Adobe Flash CS3 se skriptovacim jazykem
Acionscript 3. Uéelem programu je demonstrovat studentiim tuto metodu v prehledné grafické
upravé. Studenti mohou sledovat nalezeni minima funkce po okamzZitém prob&hnuti metody, 1
po jednotlivych krocich. Celé metoda je objasnéna v napoveéde aplikace.
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5.1.4 Ukazka aplikace

% Adobe Flash Player 9 =101 x|

File Vview Control Help

Vybér funkce

Interval

Pocateéni
v . —
souradnice

Parametry
metody

Obr. 9 Ukdzka aplikace metody Nahodného prohledavani.

+  Vybér funkce — umoznuje vybér funkce

« Interval — urCuje interval, ve kterém bude metoda pracovat
«  Pocatecni souradnice — urcuje pocatecni bod metody

« Parametry metody — nastavuji se zde parametry metody

+  Napovéda - napovéda k metod¢é ndhodného prohledavani
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5.2  Diferencialni evolu¢ni algoritmus

Diferencidlni evolucni algoritmus je metoda numerické optimalizace bez nutné
znalosti gradientu feSené¢ho problému, ktery ma byt optimalizovan. Algoritmus optimalizuje
problém obsluhou populace kandidatnich feSeni a vytvofenim novych kandidatnich feSeni,
které jsou kombinaci existujicich feSeni podle jednoduché formulace vektorovych kiizeni a
mutaci. A ndsledné uchovéavani kandidatnich feSeni s nejlep$si hodnotou nebo vykonem
v optimaliza¢nim problému. Tento druh optimaliza¢niho problému si mizeme predstavit jako
Cernou skiinku, kterd pouze poskytuje méfitko dané kvality a kandidatniho feSeni a to bez
pfedchozi nutnosti znalosti gradientu[6].

5.2.1 Historie

Diferencidlni algoritmus vyvinul Kenneth Price, kdyz se pokousel vyftesit ,,Chebyshev
polynomial fitting problem®, ktery mu byl zadan Rainerem Stornem. Tento problém vyfesil
modifikovanim genetického Zihani, které bylo pivodné vymysleno Pricem k uZiti plovouci
carky misto bitové-fetézcového kddovani a aritmeticko-vektorovych operaci misto logickych
operaci[7].

Komunita vyvijejici tento algoritmus se vytvotila mezi lety 1994 — 1996 a pocet védct
pracujici na zdokonaleni tohoto algoritmu se stale zvétSuje. Velkym pianim Price a Storna
bylo, aby jejich algoritmus byl dale rozvijen védci na celém svété a aby byl diferencidlni
evoluéni algoritmus uziteCny vice lidem v jejich kazdodenni praci. Diferencidlni algoritmus
nebyl dosud patentovan[7].

Diferencidlni evolu¢ni algoritmus byl prvné demonstrovan na Prvni mezinarodni
soutézi evoluéni optimalizace v dubnu 1996, ktery byl potddan Mezindrodni konferenci
evolucnich vypoctl (IEEE). Algoritmus se umistil na tfetim misté v navrZenych testech[7].

5.2.2 Nastaveni vhodnych parametri metody
K nastaveni vhodnych parametrt této metody (F, CR, NP,...) bylo vynalozeno mnoho
usili v oblasti vyzkumu. Jednoduchy a efektivni zpisob, jak nastavit parametry byl pfedstaven
Pedersnem, ktery experimentoval s diferencidlnimi optimalizacnimi problémy a jejich
nastavenimi. Tato technika se jmenuje meta-optimalizace[1].
- Np NP >3 - pocet jedinct, velikost populace

- F F <0,2> - mutacéni konstanta

- CR CR <0,10> - pravdépodobnost kiiZeni
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5.2.3 Varianty algoritmu

Z divodu neustalého vyvoje a zlepSovani optimalizatniho vykonu existuje algoritmus
v mnoha variantdch. Nyné&jSim populdrnim vyzkumnym trendem je zavedeni schémat pro

5Soft-Computingové metody)

rusivé a adaptujici parametry, které probihaji béhem optimalizace[7].

5.2.4 Popis implementace

Diferencialni evoluc¢ni algoritmus je velmi populacné zalozeny,

potencial stat se nejlepSim geneticky orientovanym algoritmem][7].

XIJg XLg }(;!_g x:l_g pr-z_q pr-w

f{Xwp 2.0} | f(Xhp-14)

D
2)
3)
4)

S)

Xr}_;
Vog | Vig | Vag | Vag Vipzg | Wip-g
ftuﬂ.g:l ﬂ_VIg:I f{\\lri.g} f{'u"ac;] fEUNp -2 g:l f{VNp -1.;}
Kfizenl
l. Ud.g
vyber | (5)
Vaga | Vigsr | Voo | Vaga Wip-z01 [Vhp 1.9+

f(Woget) | f(V1901) | f(Wzger) | f(Wag41) f(Vnp-1.0%2)

f(Whp-1g+1)

)

Populace
Px_g

} Mutantni Populace Pug

Nova Populace
Pp;,g +1

Obr. 10 Blokové schéma algoritmu Diferencialni evoluce.

Vybeér pocatecni populace feseni

Nahodna volba dvou populac¢nich ¢leni

Vypocet vazeného diferencniho vektoru

Pfidani k zakladnimu vektoru

Vybér mezi feSenim mutantni populace a feSenim pocatecni populace

stochasticky
funkcionalni minimalizator, ktery je velmi vykonny. Diferencidlni evolu¢ni algoritmus ma
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5.2.5 Popis aplikace

Tato aplikace demonstruje grafické znazornéni metody diferencidlni evoluce na dvou
funkcich. K vytvofeni této aplikace byl pouzit Adobe Flash CS3 se skriptovacim jazykem
Acionscript 3. U¢elem programu je demonstrovat studenttim tuto metodu v piehledné grafické
uprave.

5.2.6 Ukazka aplikace

# Adobe Flash Player 9
File View Contral Help

Funkce

Interval metody

Parametry
metody

Pocet generaci

Obr. 11 Ukadzka aplikace metody Diferencialniho evolucniho algoritmu.

+  Funkce - slouzi k vybéru funkce

+ Interval metody - urCuje interval, ve kterém bude metoda pracovat
+ Parametry metody nastaveni jednotlivych parametri metody

« Pocet generaci — zobrazuje aktualni generaci feSeni metody

+  Napovéda — napovéda s podrobnym popisem metody



Strana 34 5Soft-Computingové metod

5.3 Simulované zihani

Inspirace a jméno pochdzi z zihani oceli v metalurgii, kde tato technika spociva
v zahfivani a kontrolovaném zchlazovani materialu. V materialu se zvétSuji zrna krystald a
redukuji se tak jejich defekty. Atomy se teplem uvolni z jejich pocateCnich energetickych
hodnot a nasledné ndhodné putuji do stavi s vyssi energii. Pomalé ochlazeni poskytuje vyssi

cwvwvr

Napodobenim téchto fyzikalnich procesti do algoritmu simulovaného Zzihdni nam
poskytuje metodu prohleddvani stavového prostoru, ktera eliminuje uviznuti v lokalnim
minimu tim, Ze za urcitych okolnosti je schopna pfijmout i hor§i feSeni nez feSeni
optimalni[8§].

Metodu nezévisle na sob€ popsali Scott Kirkpatrick, C. Daniel Gelatt, Mario P.Vecchi
vroce 1983 a Vlado Cerny vroce 1985. Metoda je adaptaci Metropolisova-Hastingsova
algoritmu a metody Monte Carla ke generovani vzorkovych stavli termodynamického
systému objeveného N. Metropolisem v roce 1953 [8].

5.3.1 Volba parametrii

Aby metoda mohla spravné fesSit dany problém, musime vhodné zvolit nasledujici
parametry:

+  Kmax
+  Tmax
« Tmin

« Alfa

Vybér spravnych parametrii ma vyrazny vliv na efektivitu metody. Bohuzel nelze
aplikovat univerzalni nastaveni té€chto parametri pro vSechny problémy [8].

Existuje n€kolik zptsobt, jak zvolit vhodné parametry podle [8]:
+  Diametralni prohledévani grafu
- Efektivni generovani kandidat
+  Vyhybani bariér

. Planované ochlazovani
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5.3.2 Popis algoritmu

Zapis celé metody v pseudokddu:
Procedure Simulovane Zihani (Tmin, Tmax, Kmax, Alfa) {
Xini = nadmi zvoleny bod;
While (Tmax > Tmin) { // Podminka ochlazovani
//Metropolisovo kriterium
Xini=Metropolis Algoritm(xini, Kmax, Tmax) ;

Tmax = alfa*Tmax; // sniZovani (ochlazovani teploty)

Xmin = xini; // vysledek

Procedure Metropolis Algoritm(xini, Kmax, Tmax) {

K = 0;

X = xini;

While( K< Kmax) { // Podminka kristalizace

K ++;

X' = Opert(x);// Operdtor pertuberance (generdtor poruchy)
Pr = min(1l,exp (- (f(X")-f (X)) /Tmax) ;
if random number <Pr {

X = X'

return X;
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5.3.3 Popis aplikace

Tato aplikace demonstruje grafické znazornéni metody simulovaného Zihani na dvou
funkcich. K vytvoreni této aplikace byl pouzit Adobe Flash CS3 se skriptovacim jazykem
Acionscript 3. Uéelem programu je demonstrovat studentiim tuto metodu v piehledné grafické
uprave. Studenti mohou sledovat nalezeni minima funkce po jednotlivych krocich.

5.3.4 Ukazka aplikace

% Adobe Flash Player 9
File View Contral Help

Vybér funkce =

Interval funkce

Vibér
soufadnice

Parametry
metody

Obr. 12 Ukazka aplikace Simulovaného Zihani.

«  Vybér funkce — slouzi k vybéru funkce

- Interval metody - urCuje interval, ve kterém bude metoda pracovat
+  Vybér souradnice — slouzi k nastaveni po¢ate¢ni souradnice

- Parametry metody nastaveni jednotlivych parametri metody

« Napovéda — napovéda s podrobnym popisem metody
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ZAVER
V této bakalaiské praci bylo vytvofeno nékolik interaktivnich aplikaci, které se
zabyvaji vybranymi matematickymi a soft-computingovymi metodami. Prezentace téchto

metod pak ndsledné poslouZi jako interaktivni vyukové aplikace, které lze vyuZzit k ndzorné
demonstraci vybranych metod ve vyuce.

Matematické metody, které byly vybrany:
- Newtonova metoda
«  Metoda ptleni intervalu

Soft-computingové metody, které byly vybrany:
+  Nahodné prohledavani
- Diferencialni evoluce
+  Simulované zihani

Vsechny aplikace ndzorn€¢ demonstruji vybrané metody na jednotlivych funkcich.
Programy byly psany v Adobe Flash CS3 a jako programovaci jazyk byl pouzit Actionscript
3. Tyto aplikace jsou popsany v ptilozené e-dokumentaci, kterd se nachézi jako ptiloha na CD
u bakalétské prace.
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