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| Ro’relro par'a modelagem de pro_blemas

oo

("receita de bolo")

Definir a natureza do problema: .
1. Maximizagdo, minimizagdo ou mul’ruobJe‘rlvos
2. Combma’rorlal/Per'mu‘ragao ou hdo -

. Codificacdo: . | .
1. Identificar 0 conJun‘ro de varidveis e o posswel relacnonamem'o entre elas
2. Definir o alfabeto de r'epr'esen‘ragao bindrio natural, Gray, inteiro, real
3. Definir a precisdo necessdria (mmuma) para cada varidvel
4. Calcular o famanho do cromossomo e estimar tfamanho do espago de busca 2
. Definir a funcdo objetivo | . _ . _ .’ _
Restricoes: - - PR R, R
1. - Identificar as restricdes aplucavels as varidveis
2. Definir como tratar as restrigoes
3. Determinar a fungdo e o coeficiente de penalidade
. Definir a funcdo de fitness, incluindo normalizagdes e ajustes de escala
Decidir se-uma busca exaustiva é mais indicada * .
Defmlr' o valor dos par'ame’rr'os de controle e a es‘rr'a‘regla para seu a Jus‘re
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- Exemplo:
“Maximizacdo de uma fungao algebr'lca
| umdnmensnonal

x*|f(x*) = f(x;)) Vx; c U =[-2,+2]

3 10 '
fGx) = (COS(”’C) - Ich_l xT) (10 B e"")

OO
o ORI

sEsta funcdo tem
SRERN 19 mdximos locais
109 | e 1 global no

| intervalo [-2..+2].

1,5000
1,0000
0,5000
0,0000
0,5000
1,0000
1,5000




Prof. Heitor.Silvério Lopes - UTFPR 2019

Codificacdo

¥ L de cada individuo depende da precisdo desejada

(neste caso, 4 casas decimais):

n
N |
=
=

0,0001 x (2-(-2))=40000 pontos

32768 = 215< 40000 <« 216=.65536

precisao =

Xmax —

Xmin

2L

um cromossomo com 1 gene de 16 bits, precisdo obtida= 0,000061
espago de busca:. 216.=

¥ Mapeamento genétipo->fendtipo

.'—

.'—
.'—
.'—

a-= [b15b14 b b bo] b E{O 1}
d= X-0.15)b;2" valor decimal de "a

mapeamento a->d->x-.

Ajuste de escala:

xzxmm—l-(

Xmax—Xmin

2161

w_n

).d

a

minimo

0000000000000000

-2,0000

*maximo

11117111111111111

65535~

2,0000




Fungdo de fitness

¥ E um problema de maximizagdo de lucro,
logo:
P f(x)+C,;,, quando f(x)+C_. >0
0 qualquer outro caso

fitness(x) = {

onde C_.. € o modulo do pior caso conhecido

¥ Resultado:
= x*=1,8912
r f(x*)=5,1233353228
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Exemplo #1:
Fabrlcagao de garrafas

Problema de Otimizag¢do da Fabricacao de Garrafas Plasticas

Uma determinada fabrica de garrafas plasticas tem uma tnica maquina
extrusora que pode funcionar até 60 horas por semana (6 dias, 10 horas/dia). A
maquina esta ajustada para produzir dois tipos de garrafas, denominadas tipo
“leite” e tipo “suco”. Toda a producao semanal é armazenada temporariamente num
deposito. No domingo toda a producao é despachada para os compradores e o
deposito totalmente esvaziado.

A linha de producéao leva 6 horas para produzir 100 garrafas tipo leite e 5
horas para produzir 100 garrafas tipo suco. Cada garrafa tipo leite ocupa 10
unidades cubicas no deposito, enquanto que as garrafas tipo suco ocupam 20
unidades cubicas. O deposito tem capacidade maxima de 15000 unidades cuibicas.

A contribuicao no lucro final da empresa é de 5 unidades monetarias para
cada garrafa tipo leite e 4,5 unidades monetarias para cada garrafa tipo suco.
Atualmente a fabrica tem compradores que absorvem toda a producao semanal
possivel de garrafas tipo suco, porém, neste momento, ha demanda de, no maximo,
800 garrafas tipo leite por semana.

O problema de otimizacao da producao consiste em determinar a quantidade
de cada tipo de garrafa a ser produzida semanalmente pela fabrica, respeitando os
limites especificados.
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‘Exercicio #1:
Avido de car'ga

#*  Um avido de carga tem trés compartimentos dlan‘relr'o central e Tr‘aselr'o cada um com as segum‘res
capacidades volumétricas e de peso:

Corqparflmen'ro Capagldade de peso (tohe!ada) 'Capacidade ‘volumétrica (m3) '

Dianteiro - 10 G 6800
Central e 16 L. e - . 8700
Traseiro : : : 8 : : - 5300

o\

"]_Jd .

A# Para ser mantido o equilibrio .em vdo, a distribuicdo de carga nos compartimentos do ‘avido deve ser
27 equilibrada nos compartimentos de tal'maneira que o peso da carga colocada em cada compar‘rlmen‘ro
- seja proporcional a sua capacidade de peso. -

¥ Existem 4 cargas a serem embarcadas no préximo voo, mosfradas na ‘rabela a segun" Cada car'gq tem
peso e volume caracteristico e dd a empresa que Transporfa um lucro eSpecn‘lco Qualquer propor'_c,ao
destas car‘qas podem ser aceitas para fransporite.

Carga Peso (tonelada) | Volume (m3/tonelada) | Lucro (R$/tonelada)
1-17 18 2 - 480 i e 310
2 15 650" -~ 380
3 "A3. 0 L ‘580 ~ 350
ey P 17 .- 390 285 ‘

£ O objetivo é determinar o quam‘o'de cada carga_ (C1, €2, €3, C4) deve ser aceito (se for aceito) e
como distribuir a(s) carga(s) ao longo dos compar’rlmen’ros de modo que o lucro total seja maxmlzado ‘
e ainda seja respeitada a restri¢do da proporcionalidade dos compartimentos.

4 E assumido que: Cada carga pode ser dividida em quantas partes (fragées.> 1kg) for necessdrio. Cada
carga pode ser dividida em dois ou mais compar'hmen‘ros se for' necessario. Qualsquer cargas pode ser
colocadas em quaisquer comparhmem‘os . :
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O software GALOPPS

Genetic ALgorithm Optimized for Portability and Parallelism System
Escrito em ANSI-C, versdo atual 3.2.4 - agosto/2002
Baseado na arquitetura do SGA de Goldberg

Roda em UNIX e em DOS/Windows

Simula serialmente paralelismo ou pode-se utilizar uma versdo r'eal com
PVM

5 métodos de selec¢do, mais elitismo-opcional

Escalonamento: linear; Boltzmann, sigma truncation, window scaling,
ranking

7 tipos de crossover, 4 de mu‘ragao e 2 de inversdo

Medidas de desempenho: on-line, off-line performance, mais melhor,
média e plor fitness

Vdrios niveis de relatarios
Verificagdo de convergéncia
Mdltiplas populagoes
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Arvore de pas’ras do GALLOPS

=l _J galopps3.2.2

~{_] docs # docs: manual e informacgodes

_l examples # examples:
; 1 app = .app, appl, app2: exemplos do livro do Goldberg
{1 appt - btsp: caixeiro viajante sem ponto de inicio-
: 23 app2 = dejongfn: fungdes F1,F2,F3,F4 de deJong |
" 83 bisp = -demoalph: aplicagdo utilizando alfabeto ndo-bindrio
SRS = ~demoinv:demonstragdo do operador.de inversdo
é T'I dejongim r diffflds: demonstracdo-do uso de genes de tamanhos
-1 demoalph diferentes .
~{_] demoinv n - diffreps: ilustra diferentes repr'esen‘ragoes em
{7 difffids diferentes subpopulagdes
A diffreps . gga: problema do empacotamento (bm packing)
B # -royalrd: problema Royal Road de Holland
é _J rgc?yalrd % include: contém os arquivos de header (.h)

B ks % src: contém os arquivos fonte (.c)

B % work: diretério de trabalho contendo os ar'quwos—

03 work esqueletos (appxxxxx.c) -

9



Fungdes importantes do GALLOPS

# objfunc(critter)

= Calcula o fitness do individuo apon‘rado por critter.
Efetivamente o valor do fithess é colocado ha estrutura:
critter->init_fitness -

# app_set_options()

= Atribui valores a-varidveis-globais importantes:

= stochastic, elitism, user_supplied_initialization,
using_inversion -

¥ app_set_field _sizes()

= Chamada se alpha_size < 2 significando que os campos
(genes) tém tamanhos diferentes. O usudrio devera
declarar o tamanho de cada gene nas variaveis
correspondentes, p.ex. field_sizes[0] = 24

10



Fungdes importantes do GALLOPS

# application()

= Contém procedimentos dependen’res da apllcagao a serem
execu’rados a cada geragdo

4 app_init()

= Inicializagdo dependente do problema chamada no inicio da
rodada -

¥ app_initreport()

ooooo

aplicagdo
% app_report()
= Relatdrio dependen‘re da apllcagao a cada qemgao

¥ app_quiet_report()

= Relatério executado quando quiet < 3 11




Fungdes importantes do GALLOPS

¥ app _generate()

= Relatdrio dependente da aplicagdo no final de cada geragdo

* app_ stats(pop)

= Estatisticas da populagdo a critério do usudrio

12
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Arquivo de parametros do AG

¥ ‘numberofruns = 1 /* parameters for first run */

‘§f quiet =0 popsize = 8

¥ ckptfreq = 10 | printstrings =y

4 checkptfileprefix = prrase = ..8

¥ restartfileprefix = pratat on an®

gy AR pinversion = 0.

. s autocoentrol selection = n

¢ alpha size = 2 bata = Bl

% -munflielgs: =10 scaling window = -1

¥ superuniform = n sigma_trunc = 0.

# maxgen = 200 scalemult = 1.3
crowding factor = 0
conv_sigma coeff = .5
convinterval = 5

randomseed = .123
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Ar'quuvo Makefile

As alteracoes devem ser fel‘ras no Makeflle do diretadrio wor'k e no do
diretério src
OPT = -03
CC=gcc $ (QPT) :
¥ Selecionar um dentre os me‘rodos de selecdo:

SELECT = suselect.c —-- Stochastic Universal Sampling
#SELECT = rselect.c, -- roulette:wheel
#SELECT = .srselect.c ---stochastic remainder
#SELECT = tselect.c - —-- tournament selection
#SELECT = -rnkslect.c ---Rank-based selection

# Selecionar um dentre os operadores de crossover:
CROSSOVER = twoptx.c ' -- two-point crossover
#CROSSOVER = oneptx.c -- one-point crossover
#CROSSOVER = uobx.c --- uniform order-based crossover
#CROSSOVER#= ox.c -- prder crossover
#CROSSOVER - cx.c ——'cycle Crossover
#CROSSOVER =.pmx.c -- partially matched crossover
#CROSSOVER = unifx.c* ==.272

# Selecionar um dentre os operadores de mutagdo:
MUTATION = multimut.c -- ?°? -
#MUTATION = bitmutat.c ' =-- single-bit mutation
#MUTATION = scramble.c —-- random Subllst Scramble mutation
#MUTATION = swap.c -- 2?2

# Colocar as rotinas especificas da sua apllcagao aqui:
APP = app.c 14
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~ IMPORTANTE |

¥LETA O MANUAL |

% E muito mal escrito, mas € a Unica documentacdo
~disponivel - -

¥ Tem uma versdo em pdf na pagma da dlsaplma
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