Metody obliczeniowe optymalizacji
Optymalizacja przy uzyciu metod metaheurystycznych

Wstep

Do tej pory na zajeciach laboratoryjnych rozwigzywaliémy problemy metodami deterministycznymi,
ktdre dziatajg w ustalony matematycznie sposdb i nie zawierajg elementdéw losowosci. Istniejg rdwniez
metody metaheurystyczne, ktére polegajg na niedeterministycznym (zawierajgcym losowosc)
poszukiwaniu rozwigzan. Wiele z nich, tzw. metody populacyjne, jest inspirowanych naturg i polega na
tworzeniu populacji osobnikéw, ktdre reprezentujg rozwigzanie problemu, a nastepnie modyfikowanie
ich w kolejnych epokach w celu ulepszenia i zblizenia sie do rozwigzania optymalnego.

W metodach deterministycznych mozliwe jest wprowadzenie tzw. twardych ograniczen, ktére nie moga
zostac naruszone. Korzystajgc z metod metaheurystycznych takie ograniczenia mozemy natozy¢ jedynie
na zmienne decyzyjne, natomiast nie ma mozliwosci podawania ograniczenn funkcyjnych w stylu
macierzy A, b, Aeq, Beq znanych z funkcji linprog w Matlabie. Zamiast tego stosuje sie tzw. miekkie
ograniczenia, ktére polegajg na modyfikacji funkcji celu, tak aby ,karata” za wychodzenie poza
dopuszczalny obszar.

Najbardziej znane, klasyczne metody metaheurystyczne to Algorytm Genetyczny (ang. Genetic
Algorithm, GA) oraz Optymalizacja Rojem Czastek (ang. Particle Swarm Optimization, PSA). W tym
¢wiczeniu zajmiemy sie jednak mniej znanymi, nowszymi metodami.

Ogolne zatozenia

Zadanie polega na przetestowaniu trzech stochastycznych (zawierajgcych elementy losowe) metod
optymalizacji znajdujgcych sie w module MEALPY jezyka Python. Modut ten nalezy pobrac
i zainstalowac przed rozpoczeciem pracy (najlepiej w najnowszej wersji lub co najmniej 3.03).

Do testow nalezy wybraé trzy metody sposrdd 12 wedtug skryptu przedstawionego na stronie 2.

Metody w MEALPY posiadajg dwa gtéwne parametry (epoch — liczba epok oraz pop_size — rozmiar
populacji). Parametr epoch powinien by¢ ustawiony na 1000, przy czym nalezy zastosowa¢ mechanizm
wczesnego zatrzymania (MSC — Maximum Stagnation Count — dodatkowy parametr zakoriczenia), ktéry
przerywa dziatanie algorytmu, jesli w ciggu ostatnich 20 epok nie nastgpi poprawa wynikow.

Kazda metode nalezy uruchomic dla parametru pop_size zmieniajgce sie z w zakresie [5-100] z krokiem
5. Dla kazdego testu nalezy wyznaczy¢ wartos¢ funkcji celu (zwanej rowniez funkcjg przystosowania,
ang. fitness function, w przypadku metod metaheurystycznych) oraz czas optymalizacji. Wartosci i czasy
nalezy przedstawic na wykresie. W testach nalezy ustawic ziarno losowosci (ang. seed), aby wyniki byty
powtarzalne mimo losowego charakteru metod.

Dla kazdej metody nalezy wyznaczy¢ najlepszy wynik (pod wzgledem funkcji celu) i sprawdzié:
1. dlajakiej wartosci parametru pop_size zostat uzyskany;
2. czas optymalizacji dla tego przypadku;
3. liczbe epok, po ktorych zakoriczyt sie algorytm.

Na koniec nalezy utworzy¢ ranking (na podstawie wartosci funkcji celu), tzn. okresli¢, ktéra metoda
wygrata, ktéra zajeta drugie i trzecie miejsce. We wnioskach nalezy opisac jak duze byty réznice oraz jak
roznity sie czasy optymalizacji i liczby epok dla zwycieskich przypadkéw.



Na ostatniej stronie przedstawione sg dwa problemy optymalizacyjne. Na jednym z nich nalezy
przetestowaé wybrane metody. Jesli Twoje nazwisko ma parzystg liczbe liter, to wybierz problem 1;
w przeciwnym wypadku wybierz problem 2. Prowadzacy dostarczy pliki z danymi obu problemoéw.

Na podstawie niniejszego ¢wiczenia nalezy wykonac i przesta¢ prowadzgcemu (dawwar@prz.edu.pl)
przed kolejnymi zajeciami. Przekroczenie tego terminu spowoduje zanizenie oceny korcowej
z laboratorium o 0.5 stopnia. W sprawozdaniu nalezy przedstawi¢ kod (na podstawie ktdrego
przeprowadzono testy), wszystkie wyniki (liczby, tabele, wykresy) oraz wnioski. Dodatkowo, nalezy
zamiesci¢ krotki opis (4-6 zdanl) metody, ktéra okazata sie zwycieska.

Wybdr metody

Skrypt (Python) wyboru metod:

while len(ind := input('Podaj swdéj numer indeksu:')) < 6:
print ('Niepoprawny numer indeksu.')

method 1 = (int(ind[2]) + int(ind[3])) // 4 + 1
method 2 = (int(ind[3]) + int(ind[4])) // 4 + 5
method 3 = (int(ind[4]) + int(ind[5])) // 4 + 9

print (f'Twoje metody, to: {method 1, method 2, method 3}."')

Numery metod:

1.

10.
11.
12.

SSA (Salp Swarm Algorithm) — Inspirowany zachowaniem stadnym i sposobem poruszania sie
salp (morskich bezkregowcow), ktdre tworzg w oceanach charakterystyczne taricuchy w celu
lepszej nawigacji i zerowania.

HHO (Harris Hawks Optimization) — Inspirowany unikalnym, kooperatywnym zachowaniem
jastrzebi Harrisa, ktére stosujg rézne warianty taktyki ,zaskakujgcego ataku” (ang. surprise
pounce) w celu osaczenia ofiary.

GWO (Grey Wolf Optimizer) — Oparty na Scistej hierarchii spotecznej oraz stadnym
mechanizmie polowania wilkdw szarych, gdzie proces decyzyjny i poszukiwanie celu s3
sterowane przez lideréw (osobniki alfa, beta i delta).

SCSO (Sand Cat Swarm Optimization) — Inspirowany zachowaniem kotéw pustynnych
(wykrywanie niskoczestotliwosciowych drgan generowanych przez ofiary).

ALO (Ant Lion Optimizer) — Inspirowany mechanizmem polowania mréowkolwa.

MFO (Moth Flame Optimization) — Oparty na sposobie nawigacji ciem w stosunku do zZrddta
Swiatta.

FOA (Fruit-fly Optimization Algorithm) — Inspirowany zmystem wechu i wzroku muszek
owocéwek.

MPA (Marine Predators Algorithm) — Inspirowany strategiami przetrwania drapieznikow
morskich.

HBA (Honey Badger Algorithm) — Oparty na inteligentnym zachowaniu miodozera podczas
szukania pozywienia.

TSO (Tuna Swarm Optimization) — Modelujgcy zachowanie stadne tunczykow.

MGO (Mountain Gazelle Optimizer) — Inspirowany zachowaniem spotecznym gazeli gérskich.
WOA (Whale Optimization Algorithm) — Inspirowany technikg polowania wielorybéw (sieé
babelkowa).
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1. Problem plecakowy

Opis problemu

Przy podanym zbiorze elementéw o podanej wadze i wartosci, nalezy wybra¢ taki podzbiér by
suma wartosci byta mozliwie jak najwieksza, a suma wag byta nie wieksza od danej pojemnosci
plecaka.

Format danych wejsciowych

<pojemnosé-plecaka>
<objetos$é-przedmiotu-1> <wartosé-przedmiotu-1>
<objetos$é-przedmiotu-2> <wartosé-przedmiotu-2>

<objetos$é-przedmiotu-3> <wartosé-przedmiotu-3>

<objetos$é-przedmiotu-N> <wartosé-przedmiotu-N>

2. Bin-packing
Opis problemu

Majgc dowolng ilos¢ kubetkow o jednakowych pojemnosciach oraz okreslong ilosé
przedmiotéw, kazdy o okreslonym rozmiarze, nalezy znalez¢ taki sposéb umieszczenia
przedmiotéw w kubetkach, aby uzyé do tego celu jak najmniejszej ilosci kubetkéw.

Przyktadowy format danych wejsciowych

<pojemnos$cé-kubetkow>
<ilo$¢-przedmiotdw>
<wielko$¢é-przedmiotu-1>
<wielko$¢é-przedmiotu-2>

<wielkos$¢é-przedmiotu-N>



