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Zadanie 1. (4 punkty)

(a) Zapoznaj sie z notebookiem zawierajacym czesciowa implementacje algo-
rytmu CMA-ES

(b) Uzupelnij luki w implementacji

(¢) Sporzadz wykresy ilustrujace dzialanie algorytmu dla funkeji sferycznej,
cigar, ellipsoid oraz Rastrigina o wymiarowosci 2 dla kilku (np. 5) genera-
¢ji, tzn. dla generacji g

o Wypunktuj wylosowane osobniki, osobnym kolorem osobniki odrzu-
cone, oraz osobniki wybrane

e Narysuj obrys elipsy odpowiadajacej 95% obszarowi prawdopodo-
biefistwa rozktadu normalnego N (m(9), C(9))

e Osobnym kolorem obrys elipsy odpowiadajacej 95% obszarowi praw-
dopodobienstwa rozktadu normalnego N (m(9+1) C(9+1D)

Zadanie 2. (3 punkty)

(a) Uzyj CMA-ES dla funkcji benchmarkowych zawartych w notebooku o wy-
miarowosci d = 5, 10, 20, 50.

(b) SprawdZ wplyw parametréw algorytméw na jego dzialanie.

(c¢) Poréwnaj dzialanie CMA-ES z (1 4+ A)-ES (mozesz wykorzystaé imple-
mentacje z poprzedniej listy)

UWAGA: W trakcie obliczeri na funkcjach o wigkszej wymiarowosci mogq zda-
rzyc sie bledy w obliczeniach numerycznych. W rezultacie mogq pojawic sie liczby
zespolone. Aby tego unikngé w skrypcie dodano wlasng implementacje obliczania
C~Y2, prosze z niej korzystaé. Réwniez zwiekszenie wartosci rozmiaru kroku dla
duzych wymiaréw przynosi pozytywne rezultaty



Zadanie 3. (3 punkty) Algorytm CMA-ES mozemy zmodyfikowaé tak, aby
wagi nie musialy sumowac sie do jedynki oraz niekoniecznie byly dodatnie. Idea
tej modyfikacji polega na przypisaniu rozwigzaniam ,dobrym” dodatnich wag,
natomiast ,zlym” wag ujemnych.

W oryginalnej wersji algorytmu CMA-ES macierz kowariancji jest aktuali-
zowana wedlug ponizszego wzoru:

C= (1 - Ccov)c + Ccov(acoupcpg + (1 - acov)z)
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(a) Zaimplementuj powyzsza strategie ewolucyjna

(b) Przetestuj jej dzialanie na funkcjach wymienionych powyzej. Kiedy radzi
sobie istotnie lepiej niz CMA-ES?

Modyfikacja ta jest powszechnie znana i nosi nazwe Active CMA-ES!.

Zadanie 4. (nieobowigzkowe, 4 punkty)

(a) Zapoznaj sie z implementacja autora algorytmu dostepna pod adresem
https://github.com/CMA-ES/pycma

(b) Poréwnaj dzialanie implementacji dostarczonej w notebooku do imple-
mentacji autora algorytmu. W tym celu wielokrotnie powtérz obliczenia
(algorytm jest randomizowany) i zmierz czas wykonania oraz szybko$é
zbiezno$ci. Sprébuj wyjasdnié réznice.

I Improving Evolution Strategies through Active Covariance Matriz Adaptation Grahame
A. Jastrebski and Dirk V. Arnold



