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Abstract

The aim of this research is to develop an advanced web application, which is a standalone collection of modern
heuristic optimization algorithms. The algorithms are also a target to improve their efficiency and reliability.
There have been test functions developed for comparison of different optimization algorithms.

Key words:
optimization techniques, test functions

Osszefoglalas

A kutatas célja hogy kidolgozzon egy fejlett webes alkalmazast, amely egy 0nallé gylijteménye a modern
heurisztikus optimalé algoritmusoknak. Az algoritmusok fejlesztése is cél, hogy javitsuk a hatékonysagukat és a
megbizhatosagukat. Kidolgozasra keriiltek teszt fiiggvények, hogy a kiilonb6z6 optimalizalasi algoritmusok
Osszehasonlithatoak legyenek.
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1. Bevezetés

Az optimal6 algoritmusok a mérnoki munka szdmos teriletén alkalmazésra keriilnek. Egyik fontos
terilete a mérnoki objektum (mérndki szerkezetek, gépszerkezetek, sth.), masik a mérndki rendszer
(logisztikai, energetikai, sth.) optimalasa. Az optimalas altalaban azt jelenti, hogy a célfliggvényt
(anyag, koltség, élettartam, stb.) minimaljuk, vagy maximaljuk a valtozék (méretek, darabszam,
anyagmindség, kapacitas, stb.) értékének moddositasaval ugy, hogy feleljen meg az objektum, vagy
rendszer az eldirt feltételeknek (fesziiltség, alakvaltozas, csillapitds, kapacitas, teherbiras, stb.).
Nagyon sok optimalod algoritmus Iétezik, ebbdl most csak néhanyat emlitiink. Az ujabb optimalo

maodszerek heurisztikusak.
2. Web alkalmazas fejlesztése JavaFX kornyezetben optimalasi problémak megoldasara

A heurisztikus algoritmusok gyiijteményéhez mindenekeldtt egy keretrendszert kellett kifejleszteni,

mely tarolja, rendszeri azokat. A program tervezésekor tébb fontos szempont lett figyelembe véve.
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Az Interneten barki szamara kdnnyen €s gyorsan hozzaférhetd web alkalmazas legyen, amit nem kell
kiilon telepiteni, bongészobol hasznalhato.

A legtobb heurisztikus algoritmus implementacidja sokkal egyszeriibb modern, objektum orientalt
paradigmat kdvetd programozasi nyelvek segitségével. Annak ellenére, hogy a nem informalt keresd
eljarasokhoz viszonyitva kevesebb sz&mitas aran jutnak eredményre, bonyolult probléméak esetén
fontos a vélasztott technolodgia futasi sebessége.

o Alapveto kovetelmény a konnyen kezelhetd, informativ felhasznaloi feliilet.

o Fontos volt tovdbba, hogy az algoritmusok gyiijteményét konnyen lehessen bdviteni. A
keretrendszer ennek megfelel6en egyfajta modularis struktarat kovet.

o A fent vazolt szempontok figyelembevételével a viszonylag Ujnak szamité JavaFX technol6giat
alkalmaztuk a megvaldsitashoz. Egyik legfontosabb elonye a Java technologiabdl eredd
platformfuggetlenség, mely lehet6vé teszi hasznalatdit Windows, Mac OS X és Linux rendszereken.
A kozeljovoben varhatoan az Android és iOS mobil operacids rendszerek is tamogatotta valnak,
ezzel lehetdvé téve a technologia haszndlatat okostelefonokon és tablagépeken. A JavaFX
programok asztali alkalmazéasként és web alkalmazasként egyarant képesek miikddni, a két mod
kozott pedig nincs szignifikans sebességbeli kilénbség, mivel futtatdsukrél ugyanaz a Java
Virtualis Gép (JVM) gondoskodik.

3. Heurisztikus algoritmusok

Ujabban eldtérbe keriiltek azok a heurisztikus algoritmusok, melyek miikodési elve valamilyen
természeti jelenségen alapul, példaul Darwin evolucids elméletén. A kiilonbdzd él6lények adott
dolgoztak ki tébbek kdzott a madar és halrajok mozgasan (Particle Swarm Optimization PSO), a
baktérium (Bacterial Foraging BFO), a differencialis evoltci6 (DE) és hangyakoléniak (Ant Colony)

taplalkozasan, vagy a szentjanosbogarak fényjelenségein (Firefly) alapulé modszereket.

4. Particle Swarm algoritmus

A Particle Swarm Optimization (részecske-csoport) algoritmust 1995-ben dolgoztak ki [1]. Miikodését
a madar és halrajok mozgasa inspiralta. A nagyszamu egyed mozgasaban egyfajta rendezettség
figyelhetd meg. Erzékelik egymas helyzetét, bizonyos mértékben pedig emlékeznek a korabbi
poziciokra. A keresés adott szamu részecske 1étrehozasaval kezdddik, amik véletlenszer(i kiindulasi
pontokban helyezkednek el. A részecskék taroljak aktualis és addigi legjobb poziciéjukat, valamint a
részecske csoport addigi legjobb pozicidjat. Hogy az adott pozicié mennyire j0 az adott keresés
szempontjabdl, mindig egy fitnesz fliggvénnyel hatarozhaté meg. Az iterdlas addig folytatddik, mig

nem teljestl valamilyen leallasi feltétel.
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5. A PSO algoritmus bovitése gradiens becsléssel

A standard algoritmus a céelfiiggvény kiszamitott értékein kivil mas informéaciokkal nem rendelkezik a
fliggvényrol, pedig tobb esetben hasznos lenne a fiiggvény egyes lokalis tulajdonsagainak ismerete,
mivel ezen informaciok nem kotddnek a véletlenhez és altaluk hatékonyabba tehetnénk az eljarast. Az
egyik ilyen lokalis tulajdonsdg a gradiens, melyet, mivel csak diszkrét pontokban rendelkeziink
mintakkal, becsilnlink kell. A véges differencia alapi megoldasok gyors és hatékony megoldast
nyudjtanak a gradiens becslésére diszkrét adatok esetén. Mindegyik véges differencia alapl séma a
differencialandé fuggvény Taylor-sorabdl indul ki, amely egy egydimenzios fuggvény f(x) esetében a

kovetkezoképp irhato fel:

f(x0+h)zf(xo)+¥h+¥hz+_.:2%h” 1)

Abban az esetben, ha a Taylor-sort abbahagyjuk a mésodik tagnal és kifejezziik a derivéltat, a

kovetkez6 formula adodik:

f(x,)—f(x,—h)
h

Ezt a képletet az irodalom backward difference (hatravett differenciak) becslés néven emliti. Ez a

f(x)~ )

megoldas egyszerli, gyorsan kiszdmolhatd, hatranya viszont az, hogy kevésbé pontos. Léteznek
Osszetettebb gradienst becsld megoldasok az irodalomban, de azok szamitasigényesebbek az
elébbiekben leirt eljarasoknal, és kettonél tobb mintavételi pontot igényelnek. Egy adott részecske
mozgasa soran adott pillanatig érintett pontokhoz tartoz6 fliggvény értékeket felhasznalhatjuk az adott
pontokban vett gradiensek becslésére. Az altalunk implementalt algoritmusban a backward difference
modszer Kkerllt beépitésre. A gradienseket az elkészilt algoritmus a részecskék sebességének
beallitasara hasznalja, ezaltal a részecskék a fliggvény értelmezési tartomanyanak egyes
intervallumaiban gyorsabban, mig mas intervallumokban lassabban mozognak. Minden egyes
részecske a pozicid és sebesség adatok mellett tarolja, hogy a mar érintett pontokban hany egymas
utani esetben talalt pozitiv eldjelti gradienst. Az algoritmus a szimulacidok soran 6sszességében jobban

teljesitett, mint a standard véltozat.

6. Az algoritmusok tesztelése

Az algoritmusok teszteléséhez a Rastrigin's tesztfliggvény kétvaltozos valtozatat hasznaltuk, mely az

1. &bran lathato [2]:

A tesztfiggveénynek az x=0.0, y=0.0 helyen van globélis
minimuma, melynek értéke 0.0. A teszt célja a kovetkez6
kérdések megvélaszoléasa volt:

- Milyen hatékonyséaggal talaljak meg az algoritmusok az

optimalis megoldast?
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- Ha mindharom algoritmus esetén azonos szdmu populécidt adok meg, valamint leéllasi feltételként is
1. &bra. A kétvaltozds Rastrigin's figgvény  ugyanazon iteracios korlatot kapjak, akkor megéllapit-
hato, hogy melyik algoritmus miikodik a leggyorsabban. A leggyorsabb miikddés természetesen nem
feltétlendl jelent egyuttal leghatékonyabbat is.
- Fejlettebb ledllasi feltétel definialasaval milyen mértékben novelhet6 a hatékonysag?
1. tAblazat. Teszteredmények
Id6 [ms] X y Fitnesz

PSO 26 -7,92*10-10  2,27*10-11 1,40*10-9

PSO* 18 3,82*10-10 -6,94*10-10  8,25*10-9

DE 30 5,17*10-6 -1,25*10-7 4,43*10-6

BFO 43 3,41*10-6 2,18*10-5 9,63*10-5

7. Osszefoglalas

Kidolgozasra kerilt egy JavaFX bézisi keretrendszer, mely térolja, rendszerezi a heurisztikus
algoritmusokat. A beépitésre keriilt, illetve keriild6 modszerek: részecskecsoport madszer (Particle
Swarm Optimization PSO), a differencialis evollci6 (DE), a baktérium (Bacterial Foraging BFO) és a
hangyakoléniak (Ant Colony) taplalkozasan, illetve a szentjanosbogarak fényjelenségein (Firefly)
alapulé modszerek. Kifejlesztésre keriilt egy Uj megkdzelités a PSO algoritmus gyorsitasara, mely a
mintavételi pontokban véges differencia alapl becsléssel hatdrozza meg a gradienst és ezt hasznélja fel
a részecskék sebességének megvaltoztatasara, a médszer nem igényel tobb mintavételezést, mint az
eredeti eljards és nem fiigg a rendszer kezddallapotatol. A modszer hatékonysaga fiigg attol, hogy
mekkora egymast kovetd pozitiv gradiens szam esetén valtoztatjuk a részecske sebességét, valamint a
sebességet milyen mértékben valtoztatjuk. Minden célfliggvény esetén mas és mas beallitdsok

lehetnek hatékonyak. Tesztfeladatokon elvégeztiink dsszehasonlitdsokat a mddszerek kozott.
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