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Pokyny:

1. Prostudujte techniky a implementace evolucniho algoritmu SOMA (samo se organizujici migracni
algoritmus) a bakala¥Fskou praci [1]. ‘

2. Navrhnéte dalsi variace algoritmu vhodné pro dynamické tlohy. .

3. Implementujte navrzenou modifikaci SOMA algoritmu a otestujte ji na vybranych testovacich
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4. Zhodnotte dosazené vysledky.
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Abstrakt

Tato prace se zabyva pouzivanim evoluéniho algoritmu SOMA a testovanim jeho variant
zaméfenych na feSeni dynamickych problému. Na zac¢atku struéné seznamuje s problemati-
kou evoluénich algoritmu a poté se zaméiuje na evoluéni algoritmus SOMA. Popisuje potize,
se kterymi se potykd, jak pro statické tak i dynamické tlohy. Zminuje postupy, které se
pouzivaji pro jejich odstranovani. Popisuje nejcastéji pouzivané strategie — All To One, All
To Random, All To All a All To All Adaptive a poukazuje na jejich vyhody a nedostatky.
Dale je navrhnuta i dalsi strategie prohleddvani zaméfena na funkce dynamicky se ménici
nezavisle na béhu algoritmu. Samostatnd kapitola je vénovana projektové ¢asti prace. Je
zde popsan postup implementace a propojovani jednotlivych pouzitych programu. Tato ¢ast
je dostupnd na prilozeném CD spolu s vysledky testovani jednotlivych strategii. Tabulky
s prumérnymi hodnotami jsou také soucdsti préce.

Klicova slova
SOMA, evoluéni algoritmy

Abstract

This study is focused on SOMA evolution algorithm and testing its versions aimed to solve
dynamic problems. At the beginning it briefly explains principes of evolution algorithms a
then it looks closer on SOMA algorithm. It describes its contemporary troubles for static
and dynamic problems. There are also mentioned ways for their correction. It also describes
the mostly used strategies — All To One, All To Random, All To All and All To All Adaptive
and shows their advantages and disadvantages. Furthermore another searching strategy is
proposed focused on dynamic functions that are changing independently on program. The
separate chapter is about project part of the study. There is described implementation
and merging of used programs. This part is available on included CD along with results of
testing strategies. Tables with average values are also part of the thesis.

Keywords

SOMA, evolution algorithms
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Kapitola 1

Uvod

S rozvojem informaé¢nich technologii se lidé zacinaji stéle vice zajimat o moznosti sestaveni
programu, ktery je schopen sam se ucit a adaptovat na vSechny zadané problémy. Jak bylo
postupné zjistovdno, neni zdaleka tak snadné dosdhnout v oblasti umélé inteligence pokroku
pomoci konvenéniho programovaciho piistupu. Bylo nutné zvolit jiné metody.

Nyni se uz néjakou dobu objevuji algoritmy schopné vyhledavat feseni pomoci metod,
které v sobé nemaji jen pevné dany kdéd, ale navic se v nich objevuje ¢ast, kterd se ne tak
docela predvidatelné méni.

Vyhody téchto evoluénich algoritmu, jak se jim ¥ikda, jsou patrné na prvni pohled:
Tam, kde je dostateéné presné a rychlé feseni slozitého problému tfeba, mohou standardné
pouzivané algoritmy selhat kvili vypocetni naro¢nosti. Analyticka i numericka feSeni maji
svéa Casova omezeni. Zde pravé nastupuji evoluéni algoritmy s jejich netradiénimi piistupy.

Pokud si spravné vyberete algoritmus, byva rfeseni nalezeno mnohem rychleji a ispornéji.

Samoziejmé, jako témér kazda véc, maji i evolu¢ni algoritmy svd omezeni. Jejich asi
hlavni a nejvétsi nevyhodou je ¢asteénd stochasti¢nost a z ni vyplyvajici nepfedvidatelnost
feSeni. Vzhledem k této skuteCnosti se matematické dukazy sestavuji velmi obtizné. Po-
znatky o téchto algoritmech se tedy zakladaji hlavné na empirickych zdkladech, které vsak
jejich pouzitelnost a zivotaschopnost jednoznacné potvrzuji.

Cilem préace je porovnat zndmé varianty a navrhnout modifikace SOMA algoritmu pro
feseni dynamickych problému.



Kapitola 2

Evoluéni algoritmy

Evoluéni algoritmy jsou jednou z nékolika odvétvi takzvaného softcomputingu — inteli-
gentnich vypoéttu. Mimo né tam patii napiiklad neuronové sité a fuzzy systémy.

Zde se zacind programovani dostavat do okamziku, kdy kdd pro nalezeni feSeni neni
pevné dan programem, ale slouzi pouze k vytvoreni prostiedi, pomoci kterého bude feseni
hledano. Konkrétni postup neni pfesné dan ani znam, protoze v softcomputingu se obvykle
do jisté miry vyuziva nahody.

Zakladem hledéani feSeni pomoci evoluénich algoritmu je prevedeni problému na ti¢elovou
funkeci, u které bude v cyklech zvanych generace hleddno optimum.

Problém je pak feSen pomoci populace moznych aproximaci feSeni, na které jsou apli-
kovény evoluéni principy. Kazda vhodnd aproximace feseni (jedinec) postoupi do dalsi gene-
race néjak upravena. Nevhodné varianty podlehnou selekénimu tlaku, kdy do dalsi generace
postupuje omezeny pocet jedincu. Takto se dosdhne vyvinu populace a s kazdou dalsi ge-
neraci se populace vice priblizuje skutetnému reseni.

Ddlezitou podminkou funkénosti evoluénich algoritmu je fakt, ze kazda dalsi generace
musi ziskat lepsi (nebo stejnou) aproximaci reseni. Pokud by byla tato podminka porusena,
je jakykoliv algoritmus degradovan na pouhé stochastické prohledavani stavového prostoru.

Jednim z casto pouzivanych evoluénich algoritmu jsou genetické algoritmy. Ty pracuji
s jedinci reprezentovanymi fetézci bindrnich é&isel, do kterych je zakdédovano kandidatni
feSeni. Tyto Tetézce jsou ekvivalentem chromozomalni DNA v pfirodé. Stejné jako ona
podléhaji nejen zménam pomoci kiizeni a mutaci, ale i selekénimu tlaku ,,zvenéi®.

Podle pozadované piesnosti nalezené aproximace feSeni jsou zvoleny ukoncovaci pod-
minky. Zpravidla je bud’ stanoven koneény pocet generaci, anebo se ovéfuje mira stagnace
nejlepsi aproximace oproti té predchozi.



Kapitola 3

Popis ¢innosti SOMA

3.1 Seznameni

Ackoliv jsme se zminili o jinych evoluénich algoritmech, je tato priace primarné vénovana
SOMA - tedy SamoOrganizujicimu se Migra¢nimu Algoritmu.

Jeho prvni verze vznikla v roce 1999 a od té doby prosel tento algoritmus mnohymi
zménami a vylepSenimi. Bézné se radi mezi evolu¢ni algoritmy, nicméné jeho ¢innost je
v8ak zalozena na geometrickych principech a novi jedinci jsou interpretovani v krocich na
trajektoriich presunu. Jedné generaci v Genetickych algoritmech odpovida migra¢ni kolo
v SOMA [1]. Podobnost s genetickymi algoritmy, ¢i diferencidlni evoluci spo¢iva hlavné ve
stejnych vysledcich po jednom evoluénim cyklu (migraénim kole).

Inspiraci k tvorbé tohoto algoritmu byla spolupréace jedincti v prirodé pii hledani napf.
zdroje potravy (mravenci). Jakmile nékdo nalezne lepsi zdroj, vydaji se ostatni za nim.

Jako kazdy evoluéni algoritmus i SOMA je navrzena pro vyhledavani globalnich extrému
zadané n-rozmeérné funkce. Algoritmus je specializovan pouze na hledani maxim funkce. Je
jasné, ze pokud budeme chtit hledat globalni minimum, iplné postaci obratit znaménko
v ucéelové funkci. Vypocet povrchu celé této funkce je vSak pro nalezeni extrému velmi
obtizny, a proto se mu snazime co nejvice vyhybat.

3.2 Zakladni princip funkce SOMA
Pro snazsi pochopeni dalsi ¢asti bude dobré popsat alespon nékteré nize pouzité pojmy:

e D — pocet dimenzi icelové funkce

PathLength — délka prozkoumévané cesty jedince v nasobcich vzdalenosti od Leadera;
nastavuje se v rozmezi (1, 1;5)

Step — zlomky PathLength, kde se provede vyhodnoceni ti¢celové funkce; nastavuje se
v rozmezi (0,11; PathLength)

NP — pocet jedincu v populaci; jejich mnozstvi je dobré nastavovat v pfimé timéte
s poCtem dimenzi

e PRT — pertubaé¢ni vektor

Jakmile se SOMA spusti jsou na hyperplochu ndhodné vygenerovani jedinci a je vypo-
¢itana hodnota tcelové funkce na jejich pozicich.



Na zacatku kazdého kola je ze vSech jedinctu vybiran jedinec s nejlepsi hodnotou funkce
— Leader. Jeho pozice je v nékterych ohledech privilegovand (napiiklad se nemusi hybat).

Nyni za¢ind migrace. Jeji prubéh se lisi podle zvolené strategie, takze zatim popiSeme
pouze zakladni verzi.

Zde se kazdy jedinec vydava na cestu za Leaderem. Délka cesty jedince (PathLength) je
nastavena relativné podle jeho vzdalenosti od vedouciho jedince. Obdobné je ziskana délka
jednoho kroku (Step).

Jakmile jsou pro kazdého jedince ziskany tyto hodnoty, vypocita se pro kazdou soutrad-
nici smérovy vektor a kazdy jedinec podle néj zacne skoky prohledavat body na hyperplose
vytycené délkou kroku, dokud se nedostane na konec své cesty 3.1.
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Obrézek 3.1: Pricip SOMA — Jedinci (¢isla) se pohybuji smérem za Leaderem (L) a na cesté
prohledavaji body dané velikosti kroku.

Je vyhodné, kdyz cesta jedince nekonéi na misté, kde se nalézd vedouci jedinec, ale
pokracuje az za néj. Diky tomu se zajisti urcita zadouci diverzita populace — zabrani se tak
prilisSnému nahlouceni jedincu na jednom misté. Ze stejnych duvodu se také délka jednoho
kroku nastavuje tak, aby jedinec neprovadél vypocet hodnoty na stejném misté, na jakém se
praveé naléza Leader. Jak je vidno, toto umisténi by mohlo znamenat do koneénych dusledku
az prekryti jedince s Leaderem, které by trvalo az do skonéeni béhu celého algoritmu.



7 celé své cesty si jedinec pamatuje vzdy umisténi s nejlepsi moznou hodnotou. V okam-
ziku, kdy dojde na konec své cesty se na néj premisti.

Jakmile sviij tah provedou vsichni jedninci, konéi migraéni kolo a z ,novych* jedinct se
opét vybere novy Leader.

Jak je vidét, je samotny princip algoritmu velice jednoduchy a nikde neni nutné provadét
vypocet slozitéjsi nez jednoduché déleni [5].

3.3 Pertubacni vektor

Zakladni princip fungovani algoritmu byl samoziejmeé jiz dlouhou dobu vylepsovan a upra-
vovan, aby SOMA podaval co nejlesi vysledky. Jednim z velkych problému, kterymi algo-
ritmus trpél, byla ztrata diverzity populace (obr. 3.3).

V okamziku, kdy se jedinci prilis nahloué¢i kolem jednoho bodu, je velice tézké donutit je
prohledévat i zbylou ¢ast stavového prostoru, kde se ve skutec¢nosti muze nalézat globalni
extrém.

Obrazek 3.2: Ztrata diverzity populace — Zde jsou jedinci dosud rozmisténi tak, ze se svou
PathLength (vyznacena tseckami; nastavena na 2,5) jsou schopni prozkoumat oblast zhruba
o rozmérech Sedé ¢asti plochy. Leader je vyznacen cervené.

o 4

Obrazek 3.3: Ztrata diverzity populace — Pokud se vsak jedinci ptilis nahlouéi kolem Leadera
(ervené), plocha prohledédvaného prostoru se muze drasticky zmensit.

Toto uvaznuti v lokdlnim extrému se ¢asteéné fesi takzvanym pertubacnim vektorem



(pertubace — porucha, ruseni). Jednoduse to znamend, ze piimy pohyb jedince je rusen
tak, aby jeho draha nemusela byt pfimé a jedinec navic ziskal i moznost ¢dsteéné meénit
svij smér. Byla vyzkouSena moznost donutit vybocovat jedince z drahy pomoci zmén jeho
smérového vektoru. Kupodivu se vsak ukazalo, ze velice podobné kvalitni vysledky ptrinasi
i prosté nulovani nékterych ze souradnic vektoru v jednotlivych krocich [5].

Nakonec je tedy ndhodnost v pohybu jedinct feSena takto. Vypocet dalsiho bodu na
cesté se poéita pro kazdy rozmér kazdého jedince podle vzorce:

(Ind: —Ind')-d- Step- PRT" + Ind'

id_leader

kde Ind je hodnota i-tého rozméru n-tého jedince, Ind;q joqder 0bdobné hodnota Lea-
dera, d pocet kroku Step a PRI znazornuje konkrétni rozmeér pertubacéniho vektoru, ktery
je slozen z jednicek a nul. Ze vzorce je vidét jak urcuje, zda se bude jedinec v daném rozméru
pohybovat.

Jak jiz bylo fe¢eno, hlavnim piinosem zavedeni pertuba¢niho vektoru do SOMA je pravé
prispéni k udrzeni diverzity populace. Dal§i podrobnosti jsou popsany v ¢asti vénované
statickym a dynamickym problémtm algoritmu.

3.4 Statické problémy

Statickymi problémy jsou mysleny situace, ke kterym muze dojit, kdyz je funkce statickd —
nemeéni se v ¢ase (v prubéhu evoluéniho procesu).

3.4.1 Ztrata diverzity

Jako kazdy podobny algoritmus méa i SOMA své specifické potize zpusobujici snizeni efe-
tivity, které je nutné fesit. Asi nejvétsim problémem SOMA je ztrata diverzity populace,
0 némz jsme se jiz kratce zminili.

Pokud vse pracuje, jak md, jsou jednici na hyperplose rozprostieni pomérné pravidelné.
Jedinym rozdilem jsou v takovém pripadé mista hledanych extrému. Zde dochézi k jistému
nahlouceni, coz je v omezené mife nutné k upiesnovani pozice hledaného mista globalniho
maxima. Potize nastdvaji, jakmile pozici blizkou néjakému extrému obsadi piilis mnoho
nebo dokonce vsichni jedinci. Neziidka se totiz stavd, ze ono misto neni globalnim, ale
pouze lokalnim extrémem.

S jedinci rozmisténymi na jediném misté ma algoritmus piehled o velmi omezené ¢asti
stavového prostoru a globalni extrém se bez odstranéni nahlouceni nemusi viibec najit.

Piikladem tohoto stavu muze byt takzvana ,jehla v kupce sena“ (obr. 3.4 a 3.5).

Jak je na obrazku vidét, jedinci se pohybuji smérem k Sirokému vrcholu, pficemz
skuteény extrém zustava nepovsimnut. Vzhledem k povaze pohybu jedincu (pouze za Lea-
derem), je neni mozné piinutit k opétovnému ,rozchodu® a vyrazné lepsi hodnota nebude
nikdy nalezena.

3.4.2 Uvaznuti na rovné plose

Druhym zminénym problémem je uvaznuti na rovné plose. V tomto piipadé se situace kom-
plikuje v specidlnim piipadé, a to v momenté, kdy je vétsina hyperplochy rovina rovnobézna
S osami.
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Obrazek 3.4: ,,Jehla v kupce sena“ — S PathLength = 2,5 se jedinec 1 muze dostat nejdale
do bodu A, kdy v8ak stale nedosahne extrému. Pokud by se jedinec 2 presunul az do bodu
B, nalezl by dalsi cestou globalni extrém. Nejlepsi bod na jeho cesté ale lezi v okoli Leadera
(L), takze optima nebude dosazeno.

.

Obrazek 3.5: ,Jehla v kupce sena“ — Jakmile se jedinci nahlouéi kolem Sirokého lokalniho
extrému, neni jiz mozné bez Upravy algoritmu najit ten globalni. Oproti obr. 3.4 je vidét,
7ze bod A je mnohem déle od hledaného optima.

V takovém piipadé jedinci mohou ve svém pohybu minout dostateéné uzky vrchol a
dojde tak k uvaznuti, kdy vSechna mozna mista prohleddvand jedinci maji stejnou hodnotu.
V tomto piipadé ustava pohyb jedinci.

Jedno z navrzenych FeSeni nuti jedince v piipadé nalezeni bodu se stejnou hodnotou
presunout se tam. Takto by se jedinci vzdy pfesunuli na konec své mozné drahy a pii
vhodné nastavené PathLength by se celd populace postupné kyvadlovité rozhoupavala a
zvétSovala tak prohleddvany prostor. Pertubace by zaroven zajistila lepsi prohledani mist,
ktera by se jinak mohla nalézat mezi cestami jedincu.

Tento proces by vsak trval nékolik migrac¢nich kol, nez by doslo k dostate¢nému roz-
ptyleni jedinct a az potom by zacalo opétovné upfesnéni pozice extrému.

Dalsi informace o téchto problémech naleznete na [1].

3.5 Dynamické problémy

Zde se tucelova funkce postupné meéni s ¢asem a tak s sebou pfinasi dalsi rozmér potizi a kla-
sickd SOMA neni schopna té¢inné sledovat globalni extrém. Vyse popsané statické problémy



nemusi nastavat piilis ¢asto, ale v dynamickych funkcich jejich negativni ovliviiovani kvality
vypoctu dramaticky roste.

Dale tedy popiSeme jak tyto problémy Tesit.

Ztrata diverzity populace, kterd se v pripadé statické funkce s jednim vrcholem miuize
zdat neskodnou, zpusobi se zménou pozice tohoto vrcholu obrovské potize.

Jedinci se nahlouéi na jednom misté a diky tomu neni mozné docilit néjakého vétsiho
skoku. Jakmile se tedy vrchol za¢ne pomalu posouvat stranou, jedinci se ho pokusi nésle-
dovat. Ve zalezi na rychlosti posunu vrcholu a na mife s jakou je diverzita zachovana.

Bude-li se vrchol pohybovat jen zvolna, muze se jedincum dafit udrzet se na jeho vrcholu.
Pii vétsi rychlosti pohybu vrcholu za nim budou nahloucéeni jedinci postupné zaostavat, az
nakonec uplné ztrati jeho stopu. Pokud se v8ak vrchol bude pohybovat velkymi skoky, pak
jej prilis nahlou¢end skupina jedincth muze ztratit i v jediném kole.

Dalsi kritickd situace nastava, kdyz se méni vyska globalniho extrému. Vyse uvedeny
problém ,jehla v kupce sena“ (obr. 3.4 a 3.5) se stavd dalsi pasti na jedince: Zatimco se
jedinci dostanou na pozici uprostied mirného kopce, za¢ne na jeho okraji rust tenké jehla,
kterd rychle presdhne dosud globalni maximum. Vzhledem k tomu, ze jedinci nemaji duvod
opustit své pozice, zustdva skuteény extrém nepovsimnut.

V neposledni fadé také vyvstava otdzka nalezeni feseni funkce podle zplisobu, jakym se
meéni.

V zasadé se funkce muze ménit:

e po nékolika migraénich kolech — pred dalsi zménou funkce maji jedinci dost ¢asu nalézt

FeSeni

e kazdé migraéni kolo — v takovém piipadé hodné zalezi na velikosti zmény funkce

e nezavisle na béhu algoritmu — V tomto piipadé nastavaji potize, jakmile ¢ast jedinct,
ktefi se jiz pohnuli, ma nahle neplatné informace, protoze tver ucelové funkce se jiz
posunul. Z téchto mylnych informaci vSak muze vychazet zbytek populace, a vznikd
tak problém.

Tyto potize se podarilo vyrazné zredukovat pouzitim nového vylepseni, které v roce 2006
zavedl Michal Hlavinka. Jeho piinos paradoxné spoéiva v zavedeni omezené délky zivota
jedince.

Tém je v tomto pripadé pridélen cas, po ktery budou existovat. Jakmile uplyne pocet
kol, ktery maji stanoven, jedinec je vymazan z pozice, na které se nachazi a okamzité je
opét vytvoren na ndhodné vybraném misté s vynulovanym vékem. Vykon algoritmu se také
odviji od tohoto faktoru — maximalniho véku, kterého se muze jedinec dozit.

Samoziejmosti je, ze pri pocatecni inicializaci algoritmu neni vSem jedincum nastaven
stejny vék, aby se dosdhlo rovnomérného umirani.

Dalsi dtlezitou véci je privilegovanost Leadera. Jelikoz nejlepsiho jedince nelze ztratit
(doslo by k degeneraci vysledku), je Leaderovi udélena vyjimka a nestérne.

Diky znouvytvéareni jedinct na nahodnych pozicich je udrzovana rovnovaha mezi do-
statetnou diverzitou a presnosti nalezeného feSeni, kterd je pro spravny chod algoritmu
klicova.

3.6 Varianty algoritmu

A7 doposud jsme se vénovali nejrozsitenéjsi strategii prohleddvani prostoru. Béhem ¢asu,
kdy byla SOMA vylepSovéana, se ale také objevily alternativni strategie. Jejich podstatou



je zména chovani kazdého jedince podle jiného vzorce. Takovych strategii existuje nékolik
a kazda ma, jak uz to byvé, své klady a zapory, které tu budou probrany.

3.6.1 All To Random

Strategie All To Random se uz podle nazvu orientuje na smér vétsi stochasti¢nosti pii
hledani extrému. Aby vSak nedo$lo k degradaci algoritmu je stale nutné zachovat konver-
genci vysledka ke spravnému feSeni. Jinak feceno: Funkce doposud nelezenych nejlepsich
jedinct musi byt neklesajici.

Zakladnim principem této strategie je pohyb veskerych jedincu, ne za Leaderem — nej-
lepsim jedincem, ale za ndhodné vybranym jedincem, ktery se v tomto ohledu chova ob-
dobné jako Leader ze strategie All To One.

Kazdé kolo je tedy ndhodné vybran néjaky jedinec, za kterym se ostatni vydaji podle
stejného principu jako ze zdkladni strategie.

Vsimnéte si, ze jediné, co je pro tuto strategii nutné zmeénit, je pouze urceni, kdo bude
nésledovan.

Strategie All To Random m4 dozajista vyhodu v lepsim prohledavani celého stavového
prostoru, protoze ndhodny pohyb jedinci omezuje Sanci na ztratu diverzity populace. Je
jasné, ze prakticky s kazdou dalsi migraci se témér vSichni jedinci vydaji zcela jinym smérem.

Nevyhodou by v takovém piipadé ovSem bylo obtiznéji uptesnitelné doposud nalezené
feSeni. Souvisi to pravé se zmenSenim Sance na ztratu diverzity populace. Vzhledem ke
skutecnosti, ze se jedinci pohybuji po velkém tzemi a nejlepsi jedinec je téméf ignorovan,
bude kolem néj minimalni poc¢et ,naslednik “.

3.6.2 All To All

Dalsi moznosti prohledavani je strategie All To All. Zde uz je rozdil od zdkladni strategie
vice patrny. Leader se sice chova stejné jako v predchozi strategii, ale pohyb jedincu se
skladd z vice nez jedné jediné cesty.

Kazdy jedinec se chova tak, jako by Leaderem byl kazdy jiny jedinec — vSe v jednom
svém tahu. Je pro néj tedy vytyceno tolik tras kolik je celkem ostatnich jedincii. Z téchto
cest je nakonec vybrdn bod s nejlepsim ohodnocenim (princip prohleddvéni kazdé cesty
je stejny jako v All To One, jen nésledovany jedinec neni pouze Leader), kam se jedinec
presune (obr. 3.6).

Jiz je vidét, ze tato strategie prohledava stavovy prostor velice dukladné a vzhledem
k tomu, ze mezi moznymi cestami kazdého jedince je vzdy i ta za Leaderem, tak nevznika
problém jako ve strategii All To Random, kde neni tak dikladné prohleddvano okoli Lea-
dera.

Misto toho mé tato varianta algoritmu jiné uskali. Kazdé migrac¢ni kolo s sebou velky
pocet evaluaci. Navic pocet téchto vypoctu roste kvadraticky imérné mnozstvi jedinct.

3.6.3 All To All Adaptive

Podobné predchozi varianté je strategie All To All Adaptive. Leader se chova stejné jako
ve vySe uvedeném All To All. Rozdil spociva ve zpusobu pohybu jedince.

Zatimco v All To All se jedinec pfemisti na novou pozici az po ukonceni prochazeni
v8ech vytycenych cest, v All To All Adaptive je provadén pfesun jedince na lepsi pozici
po kazdé prohlédnuté cesté. Draha jedince se tedy lisi od ,hvézdy“ ze strategie All To All.
Pohyb je spis pobobny tvaru lomené ¢ary.
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Obrézek 3.6: Hustrace vypocétu pohybu jedince ve strategii All To All. Jedinec (zelené)
prohledd vsechny trasy za ostatnimi jedinci (2, 3, 4 a 5), jejichz délka je dand velikost{
PathLength (zde 2,5) a poté se presune na nejlepsi pozici, kterou nalezne. Leader je vy-
znacen Cervené. Sipka ukazuje zhruba na misto, kam se jedinec presune. Piesnd pozice je
ovlivnéna délkou kroku jedince.

Pro lepsi pochopenti rozdilu v pohybu jedinct u strategii All To All a All To All Adaptive
si muzete prostudovat obrazky 3.6 a 3.7.
Jak je vidét tato strategie bude mit stejné klady a zdpory jako strategie predchozi.

3.6.4 Nova varianta algoritmu — All To Elite

All To Elite je autorem prace vytvorena alternativa ke strategii pohybu jedinct po hy-
perploSe. Alespon Casteéné vychdazi ze vSch vyse uvedenych strategii, nicméné principidlné
je zase néco jiného.

Zakladem je v tomto piipadé informace, ze jedinci se nepohybuji jen za jednim jedinym
Leaderem.

Ten je zde pouze jednim ¢lenem elity — skupiny jedinct s nejlepsim ohodnocenim. Jeji
velikost je nastavitelnd, ale je dobré, je-li elity méné nez polovina jedinci. Kdyz nastavime
jako elitni vSechny jedince, za¢ne se algoritmus chovat podobné jako se strategii All To Ran-
dom, nicméné principy vyhledavéani nejlepsich jedinci budou v takovém piipadé algoritmus
zpomalovat.

Kazdé migracni kolo je nalezena novd elita a za¢ne pohyb: Pro kazdého jedince (véetné
elity) je ndhodné vybran jeden (jiny) ¢len elity, za kterym se vyda. Diky vétsimu poctu
nasledovanych jedincu, ktefi maji dobré ohodnoceni muze byt prohleddano vétsi mnozstvi
extrému za mensi pocet kol. Protoze je cilem ¢asto opét jiny elitni jedinec, pfedchézi tato
strategie zaniku diverzity populace. Jakmile ma funkce vice maxim, jedinci je prozkoumaji
vyrazné rychleji nez v zakladni strategii. Pokud je na druhou stranu extrém jen jediny, je
velmi pravdépodoné, ze béhem kratké doby budou vSichni elitni jedinci nahlouceni kolem
néj.

Za toto samozfejmé strategie plati snizenim prohleddvani nejblizsich mist kolem nej-
lepsiho jedince a také vzrustem vypocetni narocnosti kvili porovnavani kvality jedincu.
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Obrazek 3.7: Ilustrace vypoctu pohybu jedince ve strategii All To All Adaptive. Vybrany
jedinec (zelené), ktery se mé pohybovat, z cesty za dalsim jedincem v poradi (2) vybere
nejlepsi bod (A). Ten se pro néj stava vychozim bodem pro jeho dalsi pohyb. Opét nalezne
nejlepsi bod na cesté za 3 (B). Pii pruchodu cesty z B za jedincem ¢. 4, neni nalezena
lepsi nez vychozi pozice a jedinec ziistdva na pozici. Sipka ukazuje zhruba na misto, kam
se jedinec nakonec presune. Presnd pozice je ovlivnéna délkou kroku jedince. Leader je
vyznacen cervene.
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Kapitola 4

Popis implementace a ipravy koédu

4.1 Uloha s pohybujicimi se vrcholy

Prace vyuzivala zdrojovych kéda programu Pohybujici se vrcholy — Moving Peaks Ben-
chmark.

Tento program nebylo potieba piimo modifikovat a 1ze ho stdhnout ze [2]. Byl vytvoren a
je urcen pro generovani vicerozmérné dynamické funkce s vice vrcholy. Jako implementacéni
jazyk byl zvolen C, coz je pro propojeni se zdrojovymi kédy knihovny SOMA velmi vyhodné.

Klicovymi funkcemi pro propojeni byly funkce dummy\_eval a eval\_movpeaks, které
obé vraci hodnotu funkce v bodé danym parametry. Rozdil spoc¢iva ve zptisobu vyhodnoceni.
Zatimco eval\_movpeaks provede kompletni vypocet hodnot a zapoéita evaluaci funkce pro
pozdéjsi vypocet velikosti chyby a podobné, dummy\_eval pouze vrati hodnotu funkce. Tato
vlastnost je uzitetnd pii inicializaci SOMA a pii piilezitostech, kdy by zapoc¢itani hodnoty
mélo pro vysledky zkreslujici vyznam.

Soucédsti Moving peaks je i mnozstvi nastavitelnych parametrii. Bylo by dobré zminit
alespon ty, které nds budou nejvice zajimat.

e change frequency — pocet vyhodnoceni funkce, po kterém se zméni

e number_of_peaks — pocet vrcholi, ktery bude funkce mit

e geno_size — hodnota nastavuje pocCet rozméru funkce

e vlength — nastavuje, o kolik se pohnou vrcholy pfi zméné tvaru funkce

e height _severity — nastavuje, o kolik se zméni vyska vrchold pfi zméné tvaru funkce
e width_severity — nastavuje, o kolik se zméni sitka vrcholu pfi zméné tvaru funkce
e mincoordinate — hodnota minima na vSech osach

e maxcoordinate — hodnota maxima na vSech osich

e minheight — minim&lni vyska vrcholu

e maxheight — maximalni vyska vrcholu

e standardheight — vytvoii vrcholy dané vysky; je-li nastaveno na nulu, tvoii je ndhodné
v daném rozmezi
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e minwidth — minim4aln{ s§ifka vrcholu
e maxwidth — maximaln{ s{tka vrcholu

e standardwidth — vytvori vrcholy dané Sitky; je-li nastaveno na nulu, tvoii je ndhodné
v daném rozmezi

Tyto parametry se nastavuji uvnitf souboru movpeaks. c.

4.2 SOMA knihovna

Hlavni ¢asti implementace, ktera byla nutnd pro testovani, bylo propojeni dvou programu.
Prvnim z nich byla knihovna SOMA, jejiz tvorbou a popisem se zabyva [1].

Byla naprogramovana s durazem kladenym na pirenositelnost a pouzitelnost s jinymi
programy. Obsahuje metody pro béh SOMA se zdkladni strategii All To One. Jako pro-
gramovaci jazyk byl zvolen C++. Vzhledem k objektové formé tohoto programu je velmi
snadné mu porozumét, a provadét i piipadné zmény v kodu. Soucasti je i graficky vystup
v podobé animace slouzici k snadnému zobrazeni postupu hledani feseni. Ackoliv jsou zob-
razovany pouze prvini dva rozmeéry testovaci funkce, je animace velmi dobrym zpusobem,
jak mit moznost vidét prubéh feSeni zadaného problému. Vystup se automaticky uklada do
souboru soma.gif (pokud je tedy zapnuté generovani animace).

Bylo by dobré alespon kratce vysvétlit, k ¢emu slouzi jednotlivé soubory tohoto pro-
gramu.

e error.h, error.c — tyto soubory slouzi k vypisu chybovych hlasek na standardni
chybovy vystup

e function.h — je hlavickovym souborem pro soubor uréeny k propojeni SOMA kni-
hovny s jinym programem. Jeho nazev neni pevné dén.

e individual.h, individual.cpp — tyto soubory obsahuji tiidu Individual (jedinec),
kde jsou definovany operace s jedinci

e main.cpp — hlavni soubor SOMA, ktery obsahuje inicializaci a nastaveni parametri

e mygif.h, mygif.cpp — tyto soubory vykonavaji funkce spojené s generovanim ani-
mace. Nemaji v sobé zadné ¢asti, které by néjak ovliviiovaly prohledavani

e param.h, param.cpp — zde je tiida s parametry jedinc

e soma.h, soma.cpp — tyto soubory jsou jadrem celého programu, jsou zde pouzivany
ttidy z ostatnich souboru a metody, které popisuji vlastni pohyb jedinct po hyperplose

Vzhledem k povaze prace bylo vsak nutné narusit strukturu knihovny a nyni je upra-
vena tak, aby byla schopnd spravné komunikovat s druhym programem — Moving Peaks
Benchmark. Vygenerovano bylo vice podobnych variant algoritmu, které se lisi strategii
prohleddvani. Zmény, které byly provedeny v puvodnim kédu se tak 1isi v kazdé verzi stra-
tegie.

Zakladem bylo vytvofeni souboru dmovpeaks.h, kde dochdzi ke komunikaci s obéma
programy. Jedinou informaci, kterou SOMA pro svuj béh potiebuje, je hodnota téelové
funkce v zadaném bodé.

Vzhledem ke klicovosti kédu tohoto souboru, jej bude dobré popsat cely:
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extern ,C\ {
#include ,movpeaks.h\
#include ,movpeaks.c\

}

class cF_dmovpeaks : public cFunction
{
public:
double *gen; /* pomocnad promé&nnd pro pfevod do pole typu double */
unsigned long successRate; /* proménnd preo vypolet success rate */

cF_dmovpeaks () {
init_peaks(); /* vytvofeni funkce */
successRate=0;

/* nastaveni poltu, typu a rozsahu rozmé&ri */
addParameter (cParam(0,100,cParam: :REAL) ) ;
addParameter (cParam(0,100,cParam: :REAL) ) ;
addParameter (cParam(0,100,cParam: :REAL) ) ;
addParameter (cParam(0,100,cParam: :REAL) ) ;
addParameter (cParam(0,100,cParam: :REAL) ) ;

gen = new double[dim];

virtual “cF_dmovpeaks() {
free_peaks(); /* ukonZeni moving peaks */
free(gen);

/* vipis vysledki */
std: :cout<<get_offline_error()<<
o \t\<<successRate/(0.0+get_number_of_evals())<<endl;

/* vrati aktudlni hodnotu globdlniho extrému */
double BestVal() const { return global_max; }
/* vrati true v pfipad&, Ze je nalezeno dostateln& presné maximum */
bool isSolution(const cIndividual &ind)
const { return (ind.Value>global_max-0.01); }

/* predstaveni se funkce */
void Introduce() const

{

std::cout<<,Dynamic: Moving peaks function\n\;

/* plnohodnotny vypolet hodnoty funkce v bod& daném parametrem */
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void costValuel(cIndividual &ind)

{
successRate+=get_right_peak();
for (int i=0;i<dim;i++)
gen[il=ind[i];
ind.Value = eval_movpeaks(gen);
if (soma->getEvalCount ()%5000 == 0)
{
change_peaks() ;
soma->clear0ffErrValue() ;
}
}

/* vypolet pouze pro iZely, kdy ho neni
dobré zahrnout do celkového stavu (inicializace apod.) */
void costValue2(cIndividual &ind)

{
for (int i=0;i<dim;i++)
gen[il=ind[i];
ind.Value = dummy_eval(gen) ;
}

};

4.3 Kriterialni funkce

Pro testovani bylo vyuzito vypoétu hodnoty offline error. Tato hodnota udava rozdil
feSeni nalezeného konkrétnim jedincem od skute¢ného globalntho maxima. Tato hodnota
maé udrzovanu nerostouci posloupnost a je resetovdana pouze v okamzitku zmény funkce.

fitness

evaluace

Obrazek 4.1: Tustrace tvaru grafu offline error: Na ose Y je vyndaSena fitness konkrétni
evaluace, na ose X jsou jednotlivé evaluace. Modré svislé ¢ary znazornuji okamzik zmény
tvaru ucelové funkce. Zelené je vynesen graf online error — odchylky od spravného feSeni.
Cervené je videt graf offline error, ktery je v usecich mezi zménami funkce nerostouc.
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Vypocet hodnoty prameérného offline error tedy probiha po kazdé evaluaci podle vzorce:

averageO f flineError - evalCount + leastO f f ErrV alue
evalCount + 1

averageO f flineError = ,

kde evalCount odpovida celkovému poc¢tu dosud provedenych vyhodnoceni funkce a
leastO f f ErrValue je nejmensi dosud nalezend hodnota chyby, kterd je s kazdou zménou
tvaru funkce resetovana.

Vypocet offline error byl ve starSich verzich algoritmu implementovan vlastni, pozdéji,
po dalsich dpravach algoritmu, bylo vyuzito vypoctu této hodnoty piimo programem Mo-
ving Peaks Benchmark.

Dalsi pocéitanou hodnotou byl Success rate — podil po¢tu dosazeni globdlniho optima
k celkovému poctu pokustu/béhu. Tento vypocet bylo mozné provést pomoci funkce z Mo-
ving Peaks Benchmark get_right_peak(). Tato funkce vraci vysledek typu bool, podle
toho, zda bylo pfi poslednim vyhodnoceni funkce nalezeno optimum. Z celkového poctu
vyhodnoceni funkce get_right_peak() se poté spocital aritmeticky prameér.

Vysledné hodnoty pro jednotliva testovani jsou umisténa v kapitole Testy.

4.4 Implementace strategii

Dalsi ¢asti uprav algoritmu byla reimplementace SOMA knihovny pro dalsi strategie nez
All To One. Vzhledem k malému poétu dprav nutnému k této zméné byla prvni verze
upraveného programu uzpusobena tak, ze mohla ovladat vSechny pozdéji pouzité strategie,
coz by mohlo byt pro komplexni testovani, které by mohlo trvat velmi dlouho prinosem.
Ukézalo se vSak, ze s rostoucim mnozstvim pouzitych pfikazti netimeérné klesd rychlost
algoritmu.

Proto bylo ptikro¢eno k implementacim jednotlivych strategii kazdé zvlast. Postupem
Casu se ukdzalo, ze je nutné programy propojit obéma sméry, coz je v rozporu se zpusobem
jakym je knihovna SOMA napsdna. Nakonec bylo nutné provést zmény, které pouzitou
implementaci SOMA pfimo uzpusobuji na komunikaci s Moving Peaks Benchmark.

Strategii All To One nebylo nutné nijak modifikovat, pouze byly pfidany ¢asti koédu pro
komunikaci s Moving Peaks Benchmark a pro vypocet potiebnych hodnot a neni nutné ji
snad dale popisovat.

Malé upravy byly potieba pro strategii All To Random. V tom to pfipadé bylo nutné
zajistit, aby se jedinci pokazdé vydavali za jinym jedincem, pficemz Leader by mél zustat
nehybny.

Hlavni uprava byla provedena v souboru soma. cpp, kde bylo nutné pozménit kéd v me-
todé doStep (). Tato metoda se stala cilem zmén i pro ostatni strategie. Oproti All To One
pribyla v tomto pfipadé proménnd id_target, kterd reprezentuje nasledovaného jedince.
Do ni je kazdé kolo ukldadana ndhodnd hodnota v rozmezi poc¢tu jedincu. Nasledovan je tak
kazdé kolo ndhodné vybrany jedinec.

Strategie All TO All Adaptive vyzadovala dpravu ve stejné metodé, ackoliv vyrazné

stupné vSechny ostatni jedince. Jako v pfedchozi varianté jedinci nasleduji pokazdé nékoho
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jiného, ale v tomto piipadé kazdy z nich jako by provadél nékolik migracnich kol sam za
sebe. Nakonec se presune na nejlepsi nalezenou polohu. Upraveno je také starnuti jedince
a to tak, aby vék pfibyval po celé sérii migraci, jinak by mohlo dochéazet az k nékolikému
umrti jedince béhem jediného migra¢niho kola.

All to All pfinesla kupodivu slozitéjsi upravy kodu nez jeji sesterska strategie All To
All Adaptive. Hlavni zménou oproti ni je nutnost ukladani si hodnot nejlepsich jedinct na
dosud proslych pozicich (obr. 3.6), aby bylo viibec mozné realizovat posledni krok — presun
jedince na pozici.

K uchovani hodnot byla na pole upravena proménns pomBestInd.

Posledni implementovanou strategii je All To Elite, kde bylo nutné zavést ukladani nej-
lepSich jedincu do obousmérné pifstupné fronty. V nasem piipadé je to:

deque<unsigned long> bestID

V metodé doStep () je provedena zména tak, aby byl pfed kazdym pohybem jedince, zvolen
ndhodné vybrany ¢len elity, ktery bude v zapéti nasledovan. Samoziejmosti je kontrola, zda
jedinec nebude nasledovat sdm sebe. Po nalezeni nového umisténi, je zjisténo, zda jedinec
nemad lepsi hodnotu nez aktudlni nejslabsi elitni ¢len. Je-li tomu tak, je jedinec postupné
porovnavan s Cleny bestID, dokud neni nalezen elitni jedinec jehoz hodnota je vySsi nebo
neni dosazeno konce. Poté je kandidat zafazen na 1kor nejslabstho jedince do elity.

Zasahy bylo v tomto pfipadé nutné provést i do dalsich metod, kvuli inicializaci, reini-
cializaci a destrukci objektu SOMA.
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Kapitola 5

Experimenty

Na SOMA byly provedeny série testt zaméiené na ziskani miry ispésnosti pri feSeni funkci
generovanych pomoci Moving Peaks Benchmark. Vyslednymi hodnotami byl jednak offline
error a také mira dspésnosti nalezeni spravného vrcholu — success rate. Testovany byly
strategie All To One a All To Elite.

Pro testovani byly pevné nastaveny nastaveny tyto parametry:

e Nastaveni programu Moving Peaks Benchmark

— pocet vrcholu: 10

— pohyb vrcholu pfi zméné funkce: 1,0

— pocet rozméru: 5

— mira zmény vysky vrchola: 1,0

— mira zmény §itky vrchola: 0,01

— hranice plochy pro vSechny rozméry: (0,0;100,0)
— rozmezi vysek vytvotrenych vrcholu: (30,0;70,0)
— standardni vyska vrcholu je tvofena nahodné

— rozmezi §ifek vytvorenych vrcholu: (1,0;12,0)

— standardni sitka vrcholu je tvofena nahodné

— pocet vyhodnoceni funkce pred zménou funkce nastaven na 0, zména je prova-

déna ru¢né volanim change_peaks

e Nastaveni programu SOMA

PathLength: 2.8
Step: PathLength/(20,0-1,1) = 0,127

pocet jedincu: 25-krat pocet rozméru

mira pertubace: 0,7

— maximalni vék jedince: 7
e Dalsi nastaveni

— celkovy pocet vyhodnoceni funkce: 500000

— pocet evaluaci na zménu funkce: 5000
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Pocet vyhodnoceni funkce muze dosahovat o néco vyssich hodnot, protoze algoritmus
vzdy dokonéi celou migraci.

Kazdy radek v tabulce byl ziskdn vypoétem hodnot jednoho sta béhu algoritmu. Hod-
nota uvedend v zavorkach je standardni odchylka.

Z tabulek je vidét, ze hodnoty offline error dosahuji i pii malém mnozstvi vrcholt velkych
hodnotovych vykyvi. Vysvétlenim je v takovém piipadé to, ze tvar funkce se ¢asto méni
uprostied migra¢niho kola a vypocéty ¢asti jedincu tak ziskaji hodnoty, které uz nejsou
spravné. V takovém pripadé velikost chyby velice brzy stoupne do nepiijemné vysokych
hodnot. Tento problém zatim neni mozné uspokojivé fesit.

5.1 All To One

Tato série testi byla zaméfena na chovani algoritmu SOMA se strategii prohledavani All
To One.

V tabulce 5.1 byl poéitan offline error a success rate pro 1, 2, 3, 5, 8 a 10 rozmért. Pocet
vrcholu byl fixné nastaven na 10 a mira pohybu vrcholu byla 1,0.

Pocet rozméru | Offline error | Success rate
1 0,32 (0,02) | 0,96 (0,01)
2 0,87 (0,04) | 0,48 (0,03)
3 3,16 (1,76) | 0,82 (0,21)
5 6,48 (5,53) | 0,65 (0,20)
8 2,88 (3,01) | 0,89 (0,21)
10 51,42 (19,6) | 0,25 (0,00)

Tabulka 5.1: All To One — ménici se pocet rozméru

Jak je z vysledkt vidét, s rostoucim poctem rozméri nahle prudce roste chyba. Pocet
jedincu totiz roste imérné s mnozstvim rozméru a tim padem stoupd i pocet evaluaci icelové
funkce kazdé migraéni kolo.

Pii deseti rozmérech jiz pocet evaluaci ucelové funkce béhem jedné migrace presahne
5000, coz je hodnota, kdy se méni tvar tcelové funkce. Béhem kazdé migrace tak dojde ke
zméné jejiho tvaru, coz se negativné odrazi na vysledcich. Pocet evaluaci za jedno kolo pro
tento pfipad vypoc¢teme pomoci vzorce:

(NP —1)- PathLength
Step

kde NP znamena pocet jedinctu. Jakmile dosadime pouzité hodnoty pro 10 rozméru
dostaneme:

I

(250 —1)-2,8
0,127
V piipadé vypoctu s 8 rozméry vychazi vysledek zhruba 4390, coz znamend, ze béhem

migrace nedochdzi vzdy ke zméné tvaru ucelové funkce.
Pro vice nez deset rozméru je proto jiz navrzen jiny vzorec pro vypocet poctu jedinci:

= 5490,

NP = 250 + 10(dim — 10),
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kde dim odpovida poc¢tu rozméra funkce. Pomoci tohoto vzorce piibyva s kazdym dalsim
pridanym rozmérem pouze vyrazné méné jedincu. Tak se zabrani pfiliSnému néaristu eva-
luaci. Ukazuje se, Ze pro tyto hodnoty mnozstvi jedincu jsou vysledky srovnatelné [1].

V druhé tabulce 5.2 se ménil poéet vrcholi v rozmezi 1 — 500, kdy uz bylo vyrazné znat
zpomaleni rychlosti vypoc¢tu. Rozmértu bylo ddno pevné 5 a mira pohybu vrcholu byla 1,0.

Pocet vrcholu | Offline error | Success rate
1 11,43 (8,48) | 1,00 (0,00)
3 12,32 (6,47) | 0,71 (0,34)
5 4,35 (3,39) | 0,83 (0,15)
8 21,76 (6,07) | 0,13 (0,29)
10 442 (3,54) | 0,82 (0,17)
12 18,73 (6,31) | 0,15 (0,16)
15 8,96 (4,56) | 0,09 (0,09)
18 11,97 (3,55) | 0,05 (0,10)
50 9,60 (0,24) | 0,00 (0,01)

100 7,00 (1,75) | 0,02 (0,02)
200 449 (1,64) | 0,03 (0,01)
500 553  (1,28) | 0,01 (0,01)

Tabulka 5.2: All To One — ménici se pocet vrchola

7 vysledku se dé vypozorovat tendence poklesu offline error. Zatimco pii méné vrcholech
maji jedinci velkou pravdépodobnost umisténi na Spatné pozici, s rostoucim mnozstvim
vrcholu se postupné ,,rodi* na lepsich pozicich s ¢im dél vétsi pravdépodobnosti. Je vidét,
7e 1 pocateéni rozkolisanost odchylky se spiSe urovnava. Samoziejmé spolu s rostoucim
mnozstvim vrcholi klesa pravdépodobnost, ze se jedinec pii své cesté dostane na ten pravy.

Dalsim kritériem testi byla vzdalenost, o kterou poskocily vrcholy pii zméné funkce.
Hodnoty v tabulce 5.3 byly postupné nastaveny na 1, 5, 10 a 50. Vypocet byl provadén pro
5 rozméru a 10 vrcholt.

Velikost zmény | Offline error | Success rate
1 5,39 (3,45) | 0,70 (0,09)
5 11,98 (1,23) | 0,72 (0,00)
10 2243 (0,99) | 0,72 (0,00)
50 50,01 (0,78) | 0,53 (0,03)

Tabulka 5.3: All To One — zména velikosti pohybu vrchola
Zde je vidét, ze u jedincu stale dochézi k nahlouceni, které se projevuje pfimo imérné

roustouci mirou chybovosti. Pokud se vrchol pohne vice, vetsimu mnozstvi jedinct klesne
fitness funkce.

5.2 All To Elite

Dalsi sada obdobnych testu se zamétila na strategii All To Elite. Tato strategie méla pevné
nastaveno deset elitnich jedincu. Jak je jiz vidét z nasledujicich tabulek, vysledky strategii
jsou pomérné podobné.
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Tabulka 5.4 ukazuje vysledky pro 1, 2, 3, 5, 8 a 10 rozmért.

V porovnani se strategii All To One pfinasi hodnota offline error drobné zlepseni. Na-
proti tomu hodnoty success rate dosahuji o néco horsich vysledku. Vzhledem k povaze
prohledavéani All To Elite se oviem zhorseni téchto hodnot dalo oc¢ekdvat.

Pocet rozméru | Offline error Success rate
1 0,29 (0,02) | 0,96 (0,01)
2 0,85  (0,03) | 0,47 (0,01)
3 2,67 (1,26) | 0,87 (0,13)
5 4,36  (1,00) | 0,72 (0,02)
8 236 (1,27) | 0,93 (0,10)
10 47,37 (19,91) | 0,25 (0,00)

Tabulka 5.4: All To Elite — ménici se pocet rozméru

Srovnatelnych vysledku se dosdhlo i pfi testovani se zménou mnozstvi vrcholu v tabulce
5.5. Hodnoty All To Elite sice vétsinou dosahuji lepsiho offline error, nicméné ne vzdy.
A jako v piipadé zmény poctu rozmeéru je hodnota success rate v porovnani se strategii All
To One o néco horsi.

Pocet vrcholu | Offline error | Success rate
1 9,39 (5,35) | 1,00 (0,00)
3 11,36 (6,28) | 0,54 (0,36)
5 15,75 (4,30) | 0,08 (0,19)
8 2441 (6,39) | 0,10 (0,29)
10 491  (3,20) | 0,71 (0,07)
12 12,69 (2,03) | 0,01 (0,01)
15 7,58  (1,95) | 0,07 (0,08)
18 15,64 (2,78) | 0,02 (0,07)
50 4,06 (0,07) | 0,08 (0,01)

100 3,30 (0,30) | 0,13 (0,02)
200 4,81 (1,04) | 0,03 (0,03)
500 5,13  (0,79) | 0,02 (0,01)

Tabulka 5.5: All To Elite — ménici se pocet vrchola

I v piipadé porovnavani podle velikosti skoku vrcholu (tabulka 5.6) vyhrava All To Elite
na offline error pouze o malé rozdily v hodnotach.

Velikost zmény | Offline error | Success rate
1 4,55 (1,67) | 0,72 (0,03)
5 10,54 (0,48) | 0,72 (0,00)
10 18,78 (0,65) | 0,72 (0,00)
50 48,90 (0,87) | 0,54 (0,03)

Tabulka 5.6: All To Elite — zména velikosti pohybu vrcholi
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Obrazek 5.1: Graf offline error u strategii All To One a All To Elite pro rizny pocet rozméru

Presné vysledky jednotlivych experimentu, animace migraci vSech uvedenych strategii
a testy strategii All To All/Random/Adaptive naleznete na prilozeném médiu.
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Obréazek 5.2: Graf offline error u strategii All To One a All To Elite pro ruzny pocet vrcholu
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Obrézek 5.3: Graf offline error u strategii All To One a All To Elite pro ruznou velikost
skoku vrcholu



Kapitola 6
Zaveér

Dalo by se fici, ze z testovanych strategii vysla lépe All To Elite. Offline error v nalézani
feSeni pfi zméné poctu rozméra vysel v priméru o 14 procent 1épe nez u strategie All To
One. Obdobného uspéchu bylo dosazeno pii porovnavani téchto strategii pii zméné velikosti
skoku vrcholu. Zde vysel All To Elite o necelych 12 procent 1épe. Zhorseni oproti All To
One vsak nastalo pfi zméné poc¢tu vrcholt, kdy offline error All To Elite vysSel v priaméru
o 11 procent hurfe.

Velka cast sily SOMA spociva v jeji jednoduchosti, kde prakticky v celém algorimu neni
efektivitu algoritmu vyrazné zvysily.

Patrné by se dalo dosdhnout dalsiho vylepSeni algoritmu pomoci modifikace mnozstvi
elitnich jedincu v z&avislosti na poétu dimenzi, rozmérech plochy a mnozstvi pouzitych
jedinci. Le¢ vzhledem k mnozstvi parametri nastavitelnych pro SOMA, nebylo zdaleka
mozné provést vsechny testy, a proto vysledky nemusely vzdy dosahnout optimalnich hod-
not.

Pravdou tak stale zistava tvrzeni vazici se k evoluénim algoritmim znamé jako ,,no
free lunch theorem® [3]: V evolu¢nich algoritmech neexistuje takovy, ktery by byl scho-
pen podavat nejlepsi vysledky ve v8ech typech zadanych problému. Specializace algoritmu
s sebou prinese zhorseni pro jiné typy tkola.

Dalsi informace, véetné konkrétnich vysledku testu, které zde nemusi byt vSechny uve-
deny, jsou obsazeny na prilozeném médiu.
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