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Abstract

Optimization means to reach the best solution. By the optimizer methods to solve a technical problem takes
much less time. Someone do not need to examine every variation, could use some type of optimization algorithm
instead. In this article one specific example is described, which is optimizing plates stiffened on one side. One cost
function will be shown, which we need to minimize to get the optimum. Some conditions have to be fulfilled by this
optimum. Then three optimizing algorithm will be introduced. The complex algorithm, the differential evolution
algorithm, and the particle swarm algorithm. All these are non-derivative, direct optimization methods, which can be
used to solve problems having single, continuous objective. We will see the results of them for this particular

example, and some conclusion will be drawn.
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1. abra Bordazott lemez

A példa, melyen az optimald algoritmusokat tesztelni fogjuk egy egyik oldalan megerdsitett
lemez (1. abra). A koltségfiiggvény ill. feltételek levezetése, megértetése nem célja ennek a cikknek,
mivel ez a cikk optimald algoritmusokat hasonlit Gssze. gy a sziikséges abra, ill. a képletek egy
forrasmiib6l szarmaznak [1]. A lemezt az abran lathatdo modon megerdsitjiik azaltal, hogy egymastol s
tdvolsagra (n-1) darab hosszirdnyban félbevagott ,I” tartdt hegesztiink rd (n az osztdsok szdma). Az I
szelvény minden mérete kiszamolhatd a 4 magassagi értékbol (lasd [1] 20-23-as képlet). A szerkezettel
kapcsolatban két kdvetelmény van, melyek alkotjak az optimalas két feltételét. Az egyik az, hogy a
borddk szama nem haladhat meg egy bizonyos értéket, mivel ha a borddk kdzti tavolsdg minimum
300mm kell (1) hogy legyen a hegeszthetdség miatt.
s—b>300 (1)
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A masodik feltétel az, hogy a szerkezetben a nyomoerd hatasara fellépo kihajlasi fesziiltségnek

(o) a kritikus fesziltség alatt kell maradnia (2), vagyis nem szabad maradando alakvaltozast szenvednie.

A képletekben hasznalt konstansok: b, =8000mm, a,=24000mm, N =3-10'N, f L= 355MPa ,

E=2,1-10°MPa,
N S f ht
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A célfiiggvény pedig egy koltségfiiggvény (3), melynek 2 f6 komponense az anyagkdltség (4) és
a hegesztési koltség (5). Konstansok: =2, k,=1$/min, a,=0.4¢,, C= 0.3394-107° min/mm3 ,

S
kg
K=K, +K, (3)
, ht
K, =k, pV; V =apbyt+(n—1)a, 2W +bt, 4)
K, =ky|0\JnpV +1.3Ca>(n—1)2a, | (5)

Ismeretlenek tehat az n osztaskozok szama, 4mm <t <40mm a lemez vastagsaga, ¢és

152.4mm < h <910.4mm az1 tartd magassaga.

Kozos tulajdonsagok

Mindharom eljarasban sziikség van arra, hogy véletlenszerlien generaljunk hozzajuk
kezd6pontokat, melyek koordinatdi az optimalasi valtozok. A kiinduldo pontok kordinatai egyszerii
véletlenszamok lesznek a valtozok alsé és felsd korlatja kozott. A mdodszerek iteraciokbol allnak, melyek
futasanak a kilépési feltétel teljesiilése, vagy egy iterdcioszam korldat vethet véget. Az altalam alkalmazott

kilépési feltétel relativ [2] volt. Most pedig réviden tekintsiik at a harom modszert!

Komplex algoritmus
A modszer részletes leirasa megtalalhato a [2] forrasmiiben. A komplex eljaras iteraciokbol all. A
véletlenszerii kezdépontok kozott kell lennie minimum egynek, amely minden feltételnek megfelel.

Ezutan minden iterdcioban megkeressiik a legrosszabb pontot. Kiszamitjuk hozz4 az un. centroidot,
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melyet ugy kapunk meg, hogy minden dimenzidja a tobbi pont dimenzié értékeinek atlaga. Tiikrozzik a
legrosszabb pontot erre a centroidra tigy, hogy meg is nyujtjuk kissé tavolsagukat. Ezaltal kapunk egy 1j
pontot. Ha ez javitott a ponton, akkor elfogadjuk, mint javulast. Ha nem, akkor tologatjuk a centroid felé
felezve kettdjiik tavolsagat egészen addig, amig javulast nem tapasztalunk. Majd haladunk tovabb a

kovetkezd legrosszabb ponttal. Ez az eredeti algoritmus lényege.

Differencialis evolicio algoritmus

A modszer részletes leirasa talalhatd a [3] forrasmiiben. Evolacios algoritmus, melynek 1ényege,
hogy egy iteracié soran egy M pontot, vagyis egyedet tartalmazo generaciobol egy tjabb generaciot hoz
létre. Egy iteracio a kovetkezOképpen alakul. Végigmegyiink az Osszes egyeden (a képletben minden
egyed egy X sormatrix), és képziink mindegyikhez egy 0j egyedet a kovetkezoképpen:

X =%+ Fla.c—x,6) i=12,...M ©)
Az els6 index itt is a pont sorszamat jeloli. A G, illetve G+ index pedig arra utal, hogy a G+/-dik
iteracio elemét a G-dik iteracié egyedei alapjan lehet el6allitani. Az 7,,r,,7, index pedig arra utal, hogy

az [...M indexti egyedek koziil taldlomra kivalasztunk 3 kiilonbozot tigy, hogy az i-dik elem ne legyen
azok kozott. Megjelenik a modszer egyik paramétere az F muticios konstans. Ertéke ltaldban 0 és 1 kozé
esik. Amikor egy az 0j egyedek koziil megvan, akkor keresztezziik (egyes valtozo értékét véletlenszeriien
az egyik egyedbdl vessziik at, masokét a masikbol) az el6z6 generacio azonos sorszamu egyedével, és ha
az igy kapott egyed jobb, mint az el6z6 generacio neves képviseldje, akkor az 0j generacio tagja lehet. Ha

nem akkor marad a régi egyed. Az iteraciok addig folytatddnak, amig a kilépési feltétel nem teljesiil.

Particle swarm algoritmus
A modszer részletes leirasa talalhatd a [4] forrasmiben. Evolicios algoritmus, melynek
ideologiaja az egymassal kommunikald, sajat eddigi utjukra bizonyos mértékig emlékezd madarakon

alapszik. Van egy adott szam madar (vagy pont) a tervezési térben. Mindegyik ,,emlékszik” az eddigi

képlet alapjan (7) (V,, sebesség; w;c,;c, sily konstansok; x,, pozicid; p,, madar eddigi legjobb helye;
D.q csapat eddigi legjobb helye):

Vi =wV, +¢ -rand( )-(p,, _xid)+cz'rand()'(pgd_xid); Xig = Xiq +Viy (7)
Minden iteracioban egyszertien kiszdmoljuk a madarak 0j helyét addig, amig a kilépési feltétel nem

teljesil.
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Teszteredmények

Jellegzetességiik, hogy JAVA nyelven késziltek, igy bar kissé lassabbak, mint a nativ tarsaik, viszont
gyakorlatilag barmilyen platformon futtathatok. A tesztek soran az n=8 érték megadasaval az
ismeretlenek szamat 2-re csOkkentettem az egyszeriiség érdekében. Legtobbszor mindharom eljaras a
h=910.4mm;t =17,37 optimumot adta, ahol a koéltség 52933$ volt. Mindharom moédszernél 30 pontbol
allt a keres6 halmaz, és a tablazat 10-10 futas eredményének atlagabol all. A kdvetkezo tablazat néhany
adatot k6z0l a tapasztalataim alapjan (Biztonsag azt jelenti, hogy a 10 futasbdl hanyszor jutott el az

optimumba a mddszer):

Iteracioszam Futasi id6 Célfiiggvény Biztonsag
kiértékelések
Komplex 2671 240 msec 2729 70%
Diff. evolicio 1405 493 msec 35653 100%
Madar csapat 400 168 msec 12061 100%

A tablazat értékeibdl lathatdo, hogy a madar csapat modszer redlis kompromisszum a
célfiiggvénykiértékelések szama ¢és a biztonsag kozott. A komplex algoritmus hasznalata akkor
kifizetdd6, ha nagyon bonyolult a célfiiggvény. A differencialis evolucio elénye pedig az egyszeri

implementalhatosag, hasznalhatosag.
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