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W ES(u, A, p, k) populacja ztaona zu, osobnikéw generuja
potomkow. Kady potomek jest generowany przerodzicow.
Kolejne populacje sa wybierane z sumy mnggjowej populacji
rodzicow i populacji potomkow, jednak z wytaczeniem os&bw,
ktore osiagnety wiek, czyli przetrwatyx iteracji algorytmu.

W ES(u, A, p, k), podobnie jak w dwoch poprzednich algorytmach,
mechanizm autoadaptacji oparty jest na kodowaniu parametr
operatorow ewolucyjnych w osobniku.
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Kazdy osobnikk sktada sie z chromosomue R¢, wiekux € R
oraz dodatkowych parametrawe R“Z" io e RY

wykorzystywanych podczas mutacji

X = (X,Kk,,0),

gdzie
X = (x1,%9,...,%q),
= (&1,&2, 55 ,Oéd(d2+1)),
o= (01,09,...,04).
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Evolution-Strategy(F, N, M, n, 3,7, 7o)

P < Random-Population(NV);

Population-Evaluation(P, F');

while not Termination-Condition(P)

do
P = Reproduction(P, M,n, 3,7, 7);
Replacement (P, P(©));
Population-Evaluation (P, F');
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Reproduction(P, M,n, 3,7, 1)

1 PO — 0

2 fork=1toM

3 do

4 (x7), %7 %P1} — Parent-Selection(P, n);
5 %(C) — Crossover(xgp) f(ép), L %P

6 Mutatlon( (©). B, 7,70);

7 PC) — Py {X },

8 return P(C)
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Z bie’zacej populacjiP algorytm tworzy nowa populacje
= 9 %9 . % zwanapopulacja potomkévub
popuIaCJa} dziecl

Reprodukcja sktada sie z trzech faz:
- parent selection
- crossovey

- mutation
powtarzanychV/ razy. W kadej iteracji tworzony jest jeden
potomek.
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Z biezacej populacjiP wybieranych jest: osobnikow
i(P) i(P) 3%(P)
1 »*2 -y
Osobniki sa wybierane losowo w taki sposab;
prawdopodobiestwo wyboru osobniké; jest rowne wartsci jego

przystosowanig (x;) (metoda ruletki).
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n osobnikowx\"”, %\ ... x(P) tworzy jednego potomka(©).

Kazda skltadowa potomka, tzr(“), a(©) i ¢(©), jest tworzona
niezal&nie przez zastosowanie jednego z operatorow rekombinaciji
Naturalnie, do tworzenia miych sktadowych moga kyuzyte r&ene
operatory.

Zazwyzaj zywanych jest kilka operatorow rekombinacgndom
selection global intermediary recombinatigmocal intermediary
recombinationorazuniform crossover

Po utowrzeniu, wiek potomka'©) jest ustawiany na zero.
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random selectiomalgorytm wybiera losowo liczbe catkowitataka
zel < k < n; potomek dziedziczy caty chromosom od rodzféﬁ)

xgc) = x,i?), dlaj=1,2,....,d.

global intermediary recombinatiorthromosom potomka jest
tworzony jakosrednia arytmetyczna chromosomow jego wszystkich
rodzicow

© _ L~ qai—12 4
15 nkz::lxk], 9 2, ..., d.
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local intermediary recombinatioralgorytm wybiera losowo liczbe
rzeczwistau € (0, 1) oraz dwie liczby catkowité:; i k, takieze

< k1, ke < n; chromosom potomka jest tworzonyjako kombinacja
chromosomow dwoch jego rodzmcﬁf | xk

.CIZ;C) :u-x,g]f;—k(l—u)-a:,(f;}, dlaj=1,2,...,d.

uniform crossovemodobnie jak w SSGA, potomek dziedziczt
kazdy gen od losowo wybranego rodzica.
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Mutacja jest najwaniejszym operatorem ewolucyjnym ES (inaczej
niz w algorytmach genetycznych).

Potomekx(“) jest modyfikowany przez dodanie pewnego losowego
zaburzenia. Kady potomek jest modyfikowany oddzielnie przy
uzyciu zakodowanych w nim parametréow mutaciji o.

Poczatkowo algorytm modyfikuje zakodowany w osobniku peaia
2(©)
OéjZOéj—|—€j, dlaj:1,2,...,d,

gdziee; Jest liczba rzeczywista wygenerowana losowo z rozkiade
normalnym oSredniej0 i wariancji 5%, zas 3 jest parametrem
algorytmu.
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Nastepnie, modyfikowany jest parametf’
szaj-e€j+€0, dlaj:1,2,...,d,

gdziee, jest liczba rzeczywista wygenerowana losowo z rozktade
normalnym csredniej0 i wariancji 72, gdzier jest parametrem
algorytmu, z8 ¢ jest liczba rzeczywista wygenerowana losowo z
rozktadem normalnym éredniej0 i wariancji 72, gdzier, jest
parametrem algorytmu.

Ostatecznie, algorithm modyfikuje chromoseaffi) uzywajac
dwoéch parametrow mutagjil® i ¢(¢) zawartych w potomku |
zmodyfikowanych wczaniej.
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Poczatkowo, generowany jest losowo wektor liczb rzecstyeh

z = (21, 2,...,24)" wtaki spos6bze kada wspolrzedna; jest
generowana losowo z rozktadem normalny®sredniej0 | wariancji
(C))z

(0

Nastepnie, tworzona jest maciekz

d d
T:H H qu(O{g‘C))?

p
gdziej = 3 (2N — p)(p + 1) — 2N + g oraz
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tzn. T, (o) = {t;;}, 4,5 =1,2,...,d, gdziet;; = cosadlai =pi
j=pti; =—sinadlai=plj=gq,t,; =sinadlai=qlj=np,
ti; = cosadlai =gl j = g, wpozostatych przypadkach = 1 dla
1 =g 1t; =0dla: # j.

Nastepnie, modyfikowany jest chromoseit?

<€) — x© 4 T

?

gdzie
e = Tz.
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Osobniki z populaciji potomkowr(©) zastepuja osobnikéw w
biezacej populacjiP w taki sposébze rozmiar populacji nie
Zzmienia sie.

Zazwyczaj zywa sie kilku metod:
- (15 A),

- (B +A),

- selekcja deterministyczna,

- selekcja turniejowa.
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