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Die Hausaufgaben miissen einzeln bearbeitet und abgegeben werden. Geben Sie die schriftlich
zu bearbeitenden Aufgaben als pdf-Dateien ab.

Abgabefrist ist der 28.01.2024 — 23:59 Uhr

Abgabe

Wir benutzen fiir die Abgabe der Hausaufgaben Git. Jedes Repository ist nur fiir den Studie-
renden selbst sowie fiir die Betreuer und Korrektoren sichtbar.

Fiir die Hausaufgabe benotigen Sie kein neues Repository. Es wird das Repository benutzt, das
fiir Ubungsblatt 2 angelegt wurde.

Damit das Repository im Laufe der Vorlesung tibersichtlich bleibt und wir sinnvoll korrigieren
konnen, achtet bitte auf das Folgende:

* Der finale Commit fiir ein Ubungsblatt muss mit einem Tag oder einer klaren Commit-
Message versehen sein, der/die diesen Commit eindeutig als die finale Abgabe erkennen
lasst.

e Erstellt pro Ubungsblatt einen Ordner, in dem die Files liegen, die kein Code sind (Text-
files, Plots, ...).

Nicht oder zu spit gepushte (Teil-) Abgaben werden mit 0 Punkten bewertet!

Aufgabe 1 — Implementierung Terminationskriterium (10P)

Implementieren Sie das folgende Terminationskriterium: Ein evolutiondrer Algorithmus soll
terminieren, wenn sich die Fitness der besten gefundenen Losung tiber T Iterationen hinweg nicht
um mehr als einen Faktor 6 verbessert hat; T und 1 < 6 sollen hierbei Parameter des Algo-
rithmus werden. Ist Ty die aktuelle Iteration, x’ ,, die beste Losung der Population nach der

i-ten Iteration und f die betrachtete Fitnessfunktion, so soll der Algorithmus also terminieren,
sobald

f(xrjl?ax) <0 'f(xinax)
fir alle i zwischen Top — T und Tp — 1 gilt.

Sie diirfen die Moglichkeit, dieses Terminationskriterium zu benutzen, als Parameter in Thren
SGA integrieren oder, ausgehend von ihrem SGA, einen neuen evolutiondren Algorithmus im-
plementieren, der das Terminationskriterium nutzt.

Aufgabe 2 — Implementierung Selektionskriterien (20P)

Implementieren Sie die folgenden Selektionsmechanismen:

1. Implementieren Sie die linear-skalierte rangbasierte Berechnung von Selektionswahrschein-
lichkeiten (Folie 227 f.) als Alternative zur fitness proportionate selection. Der zugehorige
Parameter s soll ein Parameter des evolutiondren Algorithmus werden.
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2. Implementieren Sie Stochastic Universal Sampling (SUS) (Folie 231f.) als Alternative, um
Individuen gemaf; einer gegebenen Selektionswahrscheinlichkeit zu sampeln.

3. Implementieren Sie Tournament Selection als Alternative zur Berechnung des mating
pools (parent selection). Der Parameter k (Turniergrofie) soll Parameter des evolutionédren
Algorithmus werden. Der Parameter A (Anzahl der zu wahlenden Elemente) kann u. U.
erschlossen werden, abhidngig davon, in welchen evolutiondren Algorithmus Sie Tourna-
ment Selection einbauen (siehe unten).

4. Implementieren Sie Plus- und Komma-Selektion (Folie 241f.) als Alternativen bei der
survivor selection; die Anzahl der pro Iteration zu erzeugenden Elemente (A) soll ein
Parameter des evolutiondren Algorithmus werden.

Sie diirfen die verschiedenen Implementierungen auf unterschiedliche (sinnvoll benannte!)
evolutiondre Algorithmen aufteilen oder einen evolutiondren Algorithmus implementieren,
der iiber Parameter steuerbar ist. Rahmenbedingungen (vergleiche die praktischen Anwen-
dungen in der ndchsten Aufgabe):

* Jede der hier implementierten Selektionsvarianten soll gemeinsam mit dem in Aufgabe 1
implementierten Terminationskriterium nutzbar sein (Konvergenz der Fitness).

¢ Thre Algorithmen, die Selektionswahrscheinlichkeiten verwenden (fitness proportionate
oder rangbasiert), sollen jeweils SUS als Sampling-Methode nutzen kénnen.

e Komma- und Plus-Selektion als Methoden zur survivor selection sollen Tournament Se-
lection als Methode der parent selection kombinierbar sein.

Aufgabe 3 — Experimente (20P)

Wihlen Sie eins der Optimierungsprobleme, die wir auf den bisherigen Ubungsbléttern be-
arbeitet haben, aus und optimieren es mit unterschiedlich konfigurierten evolutiondren Al-
gorithmen erneut. Terminationsbedingung soll jeweils sein, dass es fiir 100 Iterationen keine
Verbesserung um den Faktor 6 mehr gab (widhlen Sie hierbei 6 passend zum gewdahlten Opti-
mierungsproblem). Mutations-, Crossoverwahrscheinlichkeit und Populationsgrofie sollen in
allen Experimenten gleich gewdhlt sein (wéahlen Sie hier Werte, die in IThren bisherigen Experi-
menten vielversprechend waren). Betrachten Sie die folgenden vier Varianten:

1. Variation im Samplingprozess im Vergleich zum SGA:

* parent selection: Berechnung der Selektionswahrscheinlichkeiten fitness proportio-
nate, aber Samplingvorgang per SUS

e survivor selection: generational model des SGA (stimmt mit (y, j¢) tiberein)
2. Verwendung von rangbasierter Selektion im SGA:

* parent selection: linear-skalierte rangbasierte Berechnung der Selektionswahrschein-
lichkeit (mit s = 2), Samplingvorgang per SUS

e survivor selection: generational model des SGA (stimmt mit (y, ) iiberein)
3. Verwendung von Turnierselektion im SGA:

* parent selection: Turnierselektion, wobei die Turniergrofle ca. einem Zehntel der Po-
pulationsgrofie entsprechen soll
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e survivor selection: generational model des SGA (stimmt mit (y, j¢) tiberein)

4. Verwendung von Plus-Selektion

¢ parent selection: Turnierselektion, wobei die Turniergrofe ca. einem Zehntel der Po-
pulationsgrofie entsprechen soll

e survivor selection: Plus-Selektion (y + A), wobei % > 3 gelten soll

Fiihren Sie die Optimierung wieder in jedem Set-Up zehnmal durch und plotten Sie die
durchschnittliche Entwicklung der Fitness der besten Losung und der durchschnittlichen
Fitness. Diskutieren Sie knapp (und fiir alle Experimente gesammelt), ihre Beobachtun-
gen und vergleichen Sie die Ergebnisse der Experimente.
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