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ABSTRACT

This contribution deals with techniques for testing of optimization algorithms through
the use of the test function gallery. Furthermore the extension of testing criteria
through the limited access to the fitness function is discussed. Based on the
experimental experiences, the new reduced test function gallery is suggested at the end.

1. UVOD

Optimaliza¢ni algoritmy jsou iteracni postupy slouzici k hledani feSeni slozitych
problémd, u kterych neni zndmo fesSeni analytické. Neexistuje pfitom garance nalezeni
skutecného optima. Vzhledem k velkému poctu stavajicich a nové vznikajicich
optimalizacnich metod je zddouci definovat postup, jak tyto metody mezi sebou srovnat. V
tomto piispévku je uveden nejen pirehled pouzivanych testovacich funkci, ale také vybér
tzv. minimalni galerie, ktera predstavuje elementarni sadu problémi, na jejichz zakladé

Jiz Ize rtizné optimaliza¢ni algoritmy mezi sebou srovnavat.

2. TESTOVANI POMOCI GALERIE TESTOVACICH FUNKCIi

Pod pojmem galerie testovacich funkci si 1ze predstavit sadu specialnich ucelovych funkci,
jez jsou pouzivany k hledani jejich globalnich extrémt pomoci zvolené¢ho optimaliza¢niho
algoritmu. Tyto funkce maji riiznorodé vlastnosti ( nelinearita, multimodalnost atd.), které
dokazi provéfit vlastnosti a schopnosti optimaliza¢niho algoritmu. Velkou vyhodou
testovacich funkci je znalost funkéni hodnoty globélniho extrému (vétSinou minima) pro
jakykoli zvoleny pocet parametri. Diky této vlastnosti 1ze pouzit absolutni métitko hodnoceni
namisto pouhého srovnavani vysledku riiznych algoritmi s riznymi nastavenimi, kde neni
jistota, Ze nalezené feSeni je opravdu globalnim extrémem. Pro ptiklad sloZitost sestaveni
nejkratsi cesty v problému obchodniho cestujiciho je n! pricemz slozitost testovaci funkce je
m", kde mudava pocet diskrétnich dilki na jaky je rozd&len defini¢ni obor. V ptipadé &isté
analytickém je slozitost rovna nekone¢nu.

2.1. POSTUP VYPOCTU GLOBALNICH EXTREMU

K urceni globélniho extrému specialni testovaci funkce [1][2] v N-rozmérném prostoru postaci
znalost globalniho extrému v prostoru jedné proménné. Ten lze ziskat analyticky na urcitém
intervalu (coz muze byt v n¢kterych ptipadech znacné slozité), nebo vykreslenim pribéhu



funkce pomoci néjakého programu s dostate¢nou jemnosti kroku. Vysledkem vynasobeni
nalezeného globalniho extrému funkce jedné proménné s poctem parametri dimenze n, pro
ktery je hledan globalni extrém, je globalni extrém dané funkce v n-rozmérném prostoru
[1][2]. Tato poucka vSak nefunguje u vSech testovacich funkci. Existuje dalsi typy testovacich
funkci, které jsou sestaveny takovym zptsobem, ze globalni minimum je vzdy v 0. To je
velmi cennd informace, protoze at’ je pocet parametrt jakykoli globalni minimum vzdy
zustane v 0. Rovnice (1) ukazuje pfipad kdy je mozno vypocitat globalni extrém a rovnice (2)
popisuje funkci u niz neni mozno urcit globalni extrém, ale z grafického vykresleni je zfejmé,
ze existuje v 0.
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2.2. TESTOVANI PRO OMEZENY A NEOMEZENY PRISTUP K UCELOVE FUNKCI

Testovani pro omezeny pocet piistupt k ucelové funkci ukazuje s jakou rychlosti algoritmus
putuje ke globalnimu optimu. Znalost této rychlosti miize pomoci s vybérem algoritmu, pro
feSeni ¢asove kritickych vypocta napt. v rozhodovacich situacich. Naopak u neomezeného
poctu piistupt k ucelové funkci se uplatiiuje zastaveni béhu algoritmu pomoci
nékolikandsobného opakovani stejného optima v fad¢ za sebou. Tato skute¢nost mize
poukézat napt. na rychlost a schopnost algoritmu uniknout z lokélniho extrému. Pro
vyhodnoceni mohou byt pouzity statistické metody nebot’ vétSina algoritmil je zatizena
pseudondhodnymi ¢isly, proto je doporuceno [3] opakovat vypocty vicekrat a vyuzit
procentualni vzdalenost od globalniho extrému. Dale 1ze z vypocth dopocitat praimér, median,
smérodatnou odchylku, minimum a maximum. Tyto hodnoty poskytnou $irsi pohled na
kvalitu algoritmu pro oba pocty piistupi k ucelové funkci.

2.3. VYPOCET PROCENTUALNI VZDALENOSTI OD GLOBALNIHO MINIMA

Procentualni vzdélenost nalezeného extrému (pomoci zvolené¢ho optimaliza¢niho algoritmu)
od globalniho extrému, podava komplexnéjsi informaci o kvalité nalezené¢ho extrému. Pouhé
¢iselné vyjadieni mlize byt na prvni pohled vzdalené nebo blizké globdlnimu minimu, avSak
nezahrne cely obor hodnot, coz v kone¢ném disledku miize znamenat lepsi, ¢i horsi vysledky.



Procentuélni vzdalenost nalezeného minima od globalniho minima se vypocita dle (3).
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3. DOPORUCENE SESTAVENI VLASTNI GALERIE TESTOVACICH FUNKCI

Na zaklad€ porovnani Ctyt optimaliza¢nich algoritml na galerii 11 testovacich funkei [3] I1ze
doporucit minimalni obsah galerie testovacich funkci. Tato minimalni galerie dokéaze
otestovat vSechny dlilezité vlastnosti algoritmu. Pilitem galerie by se méla stat funkce, kterou
1ze tesit gradientnimi algoritmy jako napi. 1st De Jong, 3rd De Jong atd. Vysledky poukazuji
na rychlost feSeni jednoduchého problému s dostate¢nou ptesnosti. Druhd funkce by méla
obsahovat zna¢nou nelinearitu a multimodalitu napi. Rastring, Ackley atd. Pomoci takovéto
funkce je mozno odhalit, zda se algoritmus dokéaze dostat z lokélniho extrému. Navic
z vyslednych grafii 1ze zjistit i jak rychle. Dalsi funkce se doporucuje takova, aby obsahovala
o testovanas ke Satomon tunction s paramery wwedene ypmose - vice stejnych globélnich extrémii, hyperplochy se
———, - stejnou funkéni hodnotou napt. Salomon nebo
zdanlivé jednoduchou funkci s dimysIné ukrytym
globalnim extrémem napt. Rosenbrock saddle.
Tyto funkce provéii schopnost odhaleni n€kolika
stejnych globalnich ¢i lokéalnich extrémui
(Obrazek 2) a schopnost algoritmu vypotadat se
s touto skute¢nosti. Posledni funkce by méla byt
_ podobného typu jako funkce Easom (Obrazek 1),
) = aby provéfila robustnost algoritmu a schopnost
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Obrazek 2: Zavislost procentudlni vzdalenosti od globalniho minima na poc¢tu ohodnoceni
ucelové funkce Salomon, feSeny diferencialni evoluci pro 20 parametri

4. ZAVER

V semestralni praci (Evolu¢ni algoritmy) [3] jsou porovndvany algoritmy geneticky
algoritmus, diferencialni evoluce, simulované zihani a zakédzané prohledavani na konkrétni
galerii 11 testovacich funkci. Na zéklad€ zkuSenosti s vysledky je doporucena nasledujici
minimalni sestava testovacich funkci tak, aby dostatecné provéfila vlastnosti optimaliza¢niho
algoritmu. 4th De Jong, Schwefel function, Salomon function, Easom function. Pro kvalitnéjsi
otestovani optimaliza¢niho algoritmu je doporuceno dale tuto malou galerii rozsifit.
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