PRZYKLADOWE TEMATY ZADA N PROJEKTOWYCH
Z PRZEDMIOTUEWOLUCYJNEMETODY OPTYMALIZACJI

. Rozwihzat zadanie zadania zatadunku (plecakowego) z ogramigmi na
dopuszczalne wymiary orazegar [3]:

a) algorytmem symulowanego warzania.
b) algorytmem genetycznym

c) strategi ewolucyjra (U, A)

d) strategi ewolucyjrg (U+A)

e) programowaniem ewolucyjnym

. Rozwgzat zadanie zbierania plondw oraz zadanie pchania av{k
a) algorytmem symulowanego warzania.

b) algorytmem genetycznym

c) strategi ewolucyjra (U, A)

d) strategi ewolucyjrg (U+A)

e) programowaniem ewolucyjnym

. Rozwigzat problem komiwojaera:

a) algorytmem symulowanego warzania.
b) algorytmem genetycznym

c) strategi ewolucyjra (U, A)

d) strategi ewolucyjrg (U+A)

e) programowaniem ewolucyjnym

W rozwigzywanym problemie przy§, iz nie wszystkie paczenia mgdzy dowolnymi
miastami § dopuszczalne. Zastosotvaodpowiednia reprezentgcjrozwigzania.
Przyja¢ funkcje kryterialm ztozong z kilku wskanikow np. droga, czas, optaty za
przejazd itp.

. Zrealizowd& algorytm z poddriem ewolucyjnym dobieragy parametry regulatora
PID dla wybranego obiektu opisanego w dziedziniasozcygtego. Jako kryteria
poszukiwa przyja¢ odpowiednie wskaniki charakterystyk czasowych Ilub
czestotliwasciowych. Dla uzyskanych najlepszych rozpan przeprowad#
symulacje z uzyskanymi w sposob genetyczny reguato Przeprowadzianaliz
poréwnawcz zaprojektowanego regulatora z klasycznym (tznrgjagtowanym na
podstawie np. metod Zieglera-Nicholsa) w warunkazdktocé systemowych,
pomiarowych, niepewrsai modelu obiektu.

. Zastosowé algorytm ewolucyjny do rozwzywania liniowego zadania
transportowego [3].

. Skonstruowa algorytm ewolucyjny do planowania drogi ékodowisku ruchomego
robota [2, 3]. Program powinien wczytyvanapy (przyktadowesrodowiska z



przeszkodami, w ktorym miatbyesporusza sie robot) dwuwymiarowe oraz punkty
startowe i kacowe trasy. Drog robota przyktadowo budowaz kawatkow linii
prostych. Ponadto nalg zaprezentow@ana biegaco najlepsze znalezione rozwania.

7. Wyznacz¢ optymalne parametry algorytméw ewolucyjnych dla daa
.benchmarkowych” (Dodatek 2) przyjnyg odpowiedni rodzaj kodowania, metod
selekcji, operacje krzpwania i mutagj oraz strategi podstawié.

8. Zastosowa algorytm z kodowaniem wielopoziomowym (HGA) do mdgikacii
strukturalnej i parametrycznej danego procesu.

9. Zastosowa algorytm z kodowaniem wielopoziomowym (HGA) prdekania
regulatoréw w dziedzinie czaswgtego.

Dodatek 1
Krotkie opisy rozwaanych zad& optymalizacji (wecej w cytowanej literaturze):

a) zadanie zatadunkupolega na doborze dla ustalonego zbioru artykulideczy) wraz z ich
wartasciami i rozmiarami (lub wagami), takiego podzbi@xiykutéw, aby suma ich rozmiarow
(wag) nie przekraczata zadanego ograniczenia (puay&en lub dopuszczalnej tadowsd
plecaka) oraz by suma ich waitobyta maksymalna.

Problem mana zdefiniowéd w nas¢pujacy sposob. Niech istnieje plecak o zadanej
dopuszczalnej tadowsdoi C >0 oraz N > Oartykutéw. Kady i-ty artykut posiada wartg
v, oraz wag W . Nalezy znalg¢ taki wektor binarnyx =[x, X, ... Xy ](X =1 oznacza
wybrany artykut do plecaka, gax =0 reprezentuje brak artykutu w plecaku), aby

nienaruszone byto ngglujace ograniczenie

oraz by warté¢ wskanika wartégci plecaka byta maksymalna
N
2y,
i=1

Przyja¢ liczbe artykutow N kolejno 100, 250 i 500. Wagi artykutéw wygenergéwasowo (z
rozktadem réwnomiernym) z przedziatu [1,10]

b) problem zbierania plonéw definiuje s¢ jako nastpujace zadanie maksymalizaciji

J= Ni/uk
k=0

przy ograniczeniudmlacych réwnaniem wzrostu

Xip = X ~ Uy,



oraz ograniczeniu rowlgoiowym

gdzie X, jest stanem pogtkowym, a oznacza pewna staka x, €ER, u, ER" reprezentyj
odpowiednio stan i (nieujemne) sterowanie. Do rexmid zadania przy§ nastpujace parametry:

X0 = Xy

a=11, x=100i N = 2410,20,45.

c) zadanie pchania woézkaokreslone jest jako problem maksymalizacji catkowitejogir
przebytej w zadanym czasie po @y catkowitego wysitku. Dyskretny model stanowy

opisupcy taki problem wyraa sk nastpujaco

X (k+1) = %,(K),
Kk +1) = 26,(0) = () + 5 (),

jako kryterium poszukiwaprzyjmuje s¢ nastpujacy wskanik jakasci sterowania

N-1

3 :xl(N)—%ZuZ(k),

Zadanie rozwjzat dla nasgpujacych parametrow,N = 510,15,20,25,30,35,40 ,45

Dodatek 2. Funkcje benchmarkowe.

2.1

2.2.

2.3.

2.4,

Model sfery f(x)=>"x7.

i=1
Dziedzina poszukiwa -100< x, <100, i =12,...,n.
Globalne minimum dlaf (00,...0)= 0

Funkcja Schwefel'a nr. 1f (x) = Z:ll|xi |+ |j 1%,

Dziedzina poszukiwa -10< x, <10, i =12,...,n.
Globalne minimum dlaf (00,...0)= 0

Funkcja Schewfel'a nr.2f (x) = ma>{|xi |, 1<i< n}.

Dziedzina poszukiwa —-100< x; <100, i =12,...,n.
Globalne minimum dlaf (00,...0)= 0

Funkcja Schewfel'a nr.3f (x) = —Zn: (Xi Sin( 1| ))

i=1
Dziedzina poszukiwa —500< x, <500 i =12,...,n.
Globalne minimum dalf (42096874209687,...4209687) = -125695.



2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

2.11.

. 2
Funkcja Schewfel'a nr.4f (x) = Z(Z X, j

i=1\_j=1

Dziedzina poszukiwa —-100< x; <100, i =12,...,n.
Globalne minimum dlaf (00,...0) =0.

n-1
Funkcja Rosenbrockaf (x) = 3 [100(x,,, = x2)? + (% ~1)?]

i=1
Dziedzina poszukiwa —30<x, <30, i =12,...,n
Globalne minimum dlaf 1L,..)= O

Funkcja skokowa f (x) = Zn: ([ x +05])?
i=1

Dziedzina poszukiw@ —100< x, <100, i =12,...,n
Globalne minimum dlaf (00,..0)= 0

Zaszumiona funkcja czwartego stopnigx) = z ix!* +random[0}1)
i=1

Dziedzina poszukiwa —128< x, <128 i=12,...,n
Globalne minimum dlaf (00,..0)= 0

Funkcja Rastrigin'af (x) = Z[xi2 -10cos@rx, ) +10]
i=1

Dziedzina poszukiwa — 512< x, <512 i=12,...,n
Globalne minimum dlaf (00,..0)= 0

Funkcja Ackley'a

f(x)= —20exp(— 0.2 /% i X’ j —ex %i COS@7K; )j +20+exp()

Dziedzina poszukiwa —-32<x;, <32, i =12,...,n
Globalne minimum dlaf (00,..0)= 0

. ) 1 & n X
Funkcja Griewank'af(x)=—— Y x?>-[]cos — |+1
j (%) 4ooo§ . |'j {\ﬁj

Dziedzina poszukiwa —600< x, <600, i =12,...,n
Globalne minimum dlaf (00,..0)= 0



25
2.12. Funkcja ,wilcze doty” f (x) = éo+z ] 1

= j +Z(Xi _aij)6
i=1

gdzie a; oznaczaj elementy nagpujacej macierzy

|32 -16 0 16 32 -32 ... 0 16 32
-32 -32 -32 -32 -32 -16 ... 32 32 32

Dziedzina poszukiwa —65536< x;, < 65536 i =12
Globalne minimum dlaf (-32,-32) =1

11 2 +h 2
2.13. Funkcja Kowalik'a f (x) = Z{ai —M}
= b +b X, +X,

gdzie wspotczynnikia, , b przyjmuj nastpujace wartgci

[ 3 bt
1 0.1957 0.25
2 0.1947 0.5
3 0.1735 1
4 0.1600 2
5 0.0844 4
6 0.0627 6
7 0.0456 8
8 0.0342 10
9 0.0323 12
10| 0.0235 14
11| 0.0246 16

Dziedzina poszukiwa -5<x; <5, j= 1234
Globalne minimum dlaf (0.1928 0.19080.1231,0.1358 = 0. 0003075

2.14. Funkcja ,széciogarbnego wiellada” f(x) =4x> - 2.1x; +é X2 + X X, —4XZ +4X;
Dziedzina poszukiwa -5<x, <5, i =12

Globalne minimum dla:f (0.08983-0.7126 = -1. 031628&raz
f(—0.089830.7126 = -1.0316285

2
2.15. Funkcja Branin'af (x) = (xz ~>1 X? 2 X, —6) +1({1—ij cosx; +10
ar? Vg 8

Dziedzina poszukiwa -5< x, <10,0< x, <15



2.16.

2.17.

2.18.

Global minimum dla:f (-3.142,12.275 = 0.398, f (3.142,2.275 = 0.398 oraz
f (9.425,2.425 = 0.398

Funkcja Goldstein’a-Price’a
f(x) =[1+ (%, +x, +1)2 19-14x, +3x7 ~14x, +6X,X, +3x2)]

130+ (2x, - 3x,)? (18-32x, +12x? +48x, —36x,X, +27x2)]

Dziedzina poszukiwa —2< X, <2,i =12
Globalne minimum dlaf (0,-1) = 3

4 3
Funkcja Hartman'a nr.f(x) =-> ¢, exp{z a; (X = py )Zj

i=1 j=1
gdzie wspotczynnikig; , ¢ oraz p; przyjmup nstpujace wartdci
81 | @2 | &3 G Pi1 Pi2 Pis
3| 10| 30| 1| 0.3689 0.1170 0.2673
0.1 10| 35/ 1.2 0.4699 0.4387 0.7470

P

3 | 10| 30] 3| 0.10934 0.873 0.5547
0.1| 10| 35| 3.2 0.038150.5743 | 0.8828

AIWIN|FP|—

Dziedzina poszukiwa 0< x; <1 j =123
Globalne minimum dlaf (0.114,0.556,0.852) = - 386

4 6
Funkcja Hartman'a nr.2 (x) == c, exp{ a; (X —p; )Zj
i=1 j=1

gdzie wspoitczynnikig; , ¢ orazp; przyjmup nasgpujace wart@ci

j=1 \i=1

gdzie wspotczynnikig; i c; przyjmup nast¢pujace wartgci

ay; a, ag) ay; c

j
4.0 4.0 4.0 4.0 0.1
1.0 1.0 1.0 1.0 0.2
8.0 8.0 8.0 8.0 0.2

6.0 6.0 6.0 6.0 0.4

B[Nk —

i &1 | & %3 | &1 | s | & | G Pz Pi2 Pis Pia Pis Pis
1|10 3 17 | 35 1.7| 8 1 | 0.1312 0.1696| 0.5569| 0.0124| 0.8283| 0.5886
210.1| 0.05 17 | 0.1 8 | 14| 1.2| 0.2329| 0.4135| 0.8307| 0.3736| 0.1004| 0.9991
3| 3 3.5 1.7| 10| 17 8 3 0.23480.1415| 0.3522| 0.2883| 0.3047| 0.6650
4| 17 8 0.05| 10/ 0.1 14 | 3.2| 0.4047| 0.8828| 0.8732| 0.5743| 0.1091| 0.0381
Dziedzina poszukiwa 0< x; <1, j = 123456
Globalne minimum dlaf (0.201,0.150,0.477,0.275,0.311,0.657) = —332
5 (4 -1
2.19. Funkcja Shekel'a nr.f (x) = —Z(Z(xi -a;)* +ij




5| 3.0 7.0 3.0 7.0 0.6
6| 20 9.0 2.0 9.0 0.6
7] 5.0 5.0 3.0 3.0 0.3
8| 8.0 1.0 8.0 1.0 0.7
9 6.0 2.0 6.0 2.0 0.5
10 7.0 3.6 7.0 3.6 0.5

Dziedzina poszukiwa 0< x, <10,i = 1,234
Globalne minimum dlaf (4,4,4,4) =-10.15320

7/ 4 -1
2.20. Funkcja Shekel'a nr.2f (x) =-)_ (z (% —ay)? +cjj

i=1 \i=1

Dziedzina poszukiw@a 0< x;, <10,i = 1,234
Globalne minimum dlaf (4,4,4,4) =-10. 402820

10 [ 4 -1
2.21. Funkcja Shekel'a nr.3f (x) = —Z(z (% —a;)? +cjj

i=1\li=1
Dziedzina poszukiwa 0< x, <10,i = 1,234
Globalne minimum dlaf (4,4,4,4) =-10. 53628

sin*{\/x* + x5 - 05
2.22. Funkcja Schaffer'a nr.1f (x) = 05+ ( X T )
[1+ 0,001 +x2)]?
Dziedzina poszukiwa —100< x, <100,i =12
Globalne minimum dlaf (0,0)= 0

2.23. Funkcja Schaffer'a nr.2f (x) = (x? +x3) 025[sin(50(x12 +X2) °'1) +1]
Dziedzina poszukiw@ —100< x, <100,i =12
Globalne minimum dlaf (0,0)= 0

5 5
2.24. Funkcja Shubertaf (x) = -> i cod (i +1)x, +i] 0> icod (i +Dx, +i]
i=1 i=1

Dziedzina poszukiwa -10< x, <10,i =12
Globalne minimum dla wargei —183.73 w 18 punktach

2.25. Funkcja Easom'af (x) = —cos(x,) cos, ) exd— (X, —m)?*—(x, - 77)2)
Dziedzina poszukiwa —-100< x, <100,i =12
Globalne minimum dlaf (7,7) =—- 1

2.26. Funkcja Bohachevsky'ego nr.1
f(X) = xZ +2x5 - 0.3cos@rx,) — 0.4cos@rx,) + 0.7
Dziedzina poszukiwa —50< x; <50,i =12



Globalne minimum dlaf (0,0) =0

2.27. Funkcja Bohachevsky'ego nr.2
f(x) = x2 +2x2 - 03(cos@rx, ) + cos@rx,))+ 0.3
Dziedzina poszukiw@a —50< x, <50,i =12
Globalne minimum dlaf (0,0)= 0

2.28. Funkcja Bohachevsky'ego nr.3
f (X) = x7 +2xZ - 0.3cos@rx,) —cos@x,) + 0.3
Dziedzina poszukiw@ —50< x; <50,i =12
Globalne minimum dlaf (0,0)= 0

2.29. Coldyville's function
f(X) =10(XX2 +2X12)2 + (1_ X1)2 +90(X4 + X§)2 + (1_ X3)2 +
+104((x, ~1)% +(x, ~1)2)+19.8(x, ~1)(x, ~1)

Dziedzina poszukiwa —-10< x, <10,i = 1,234
Globalne minimum dlaf (L11)= O
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