Curso de Métodos Heurísticos de Otimização

3ª lista de Exercícios – Algoritmos Genéticos

Aluno: Marcelo Farenzena

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

1) Codifique de forma binária o vetor de estados formado por [T P x1 x2 y1 y2 ]T, variáveis relevantes em um problema de equilíbrio líquido-vapor. Calcule o tamanho do vetor binário resultante.

O problema em questão é composto de seis variáveis contínuas, sendo temperatura, pressão e fração molar dos dois componentes no líquido e no vapor. Inicialmente, estas variáveis devem ser discretizadas, para posterior codificação. Para tanto, deve-se inicialmente determinar a precisão requerida para cada variável, ou o número de intervalos que cada qual será dividida, entre seus valores limítrofes. 

Supondo que cada uma das variáveis seja dividida em ni possíveis valores, o número de algarismos binários pode ser calculado como o maior inteiro superior ao logaritmo de base 2 de ni, isto é:
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onde:
nab: número de algarismos binários


ma: maior inteiro

Esta cálculo é válido para uma variável apenas. Supondo que esta seja a fração molar do líquido 1 (x1) e que esta possa assumir 101 valores distintos (precisão de 1%), o número de algarismos binários será 7, visto que log2(101) = 6,7, logo precisamos 7 algarismos para representar apenas a fração molar. A codificação para seus valores inferior (0) e superior (1) será, respectivamente

0 0 0 0 0 0 0

1 1 0 0 1 0 1

Cabe ressaltar que serão gerados 27 valores expúrios.

Para os seis estados desejados, o número de algarismos binários total será a soma dos algarismos isolados para cada variável.
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onde:
nabt: número de algarismos binários total


ma: maior inteiro

Supondo que divida-se cada variável em 101 intervalos, cada variável terá 7 algarismos binários. Sendo seis estados, totaliza-se 42 algarismos binários. Para os valores mínimos o vetor obtido é:
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Para o conjunto dos valores máximos, obtém-se:
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2) Relacione a precisão da resposta obtida e o esforço computacional quando se emprega um AG com codificação binária para resolver um problema como o visto no Exercício 1.

Inicialmente definirei como codificarei os dados: verificarei o tempo necessário para construção de um algarismo codificado, para diferentes precisões. Para tanto, criei um algoritmo em matlab onde eu forneço o número de estados e a precisão de cada um dos estados. Posteriormente, calcula-se o número de algarismos binários necessários e gera-se o algarismo codificado. Este algoritmo sempre gera o último número possível para uma dada precisão.

A função gerada em Matlab está exposta abaixo:

function num = codfnm(estados,precisao)

nab = ceil(log2( 1 / precisao+ 1 )); % calculo do numero da alg binarios
alf = 1/precisao + 1;

 % ultimo algarismo para aquela precisao
alfb = dec2bin(alf);


% conversao para binario
num = [];

for i=1:estados


num = [num  alfb];    
% concatena para os varios estados
end

Posteriormente gerou-se algarismos binários para diferentes precisões, porém sempre considerando 10000 estados. Utilizou-se um número de estados superior ao do exercício1, pois visava-se obter tempos computacionais paupáveis. A Tabela 1 relaciona os tempos computacionais com a precisão gerada.

Tabela 1: Comparação entre tempo de execução e precisão para codificação

Teste
Estados
Precisão
Tempo (segundos)

1
10000
0,1
0,16

2
10000
0,01
0,27

3
10000
0,001
0,41

4
10000
0,0001
0,58

5
10000
0,00001
0,69

6
10000
0,000001
0,80

7
10000
0,0000001
0,98

8
10000
0,00000001
1,09

9
10000
0,000000001
1,21

Posteriormente, construiu-se o gráfico que relaciona o tempo à precisão. De ante mão observa-se que o aumento da precisão causa o aumento do tempo de processamento.
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Figura 1: Comparação entre tempo de execução e precisão para codificação

A partir da Figura 1 verifica-se um aumento praticamente linear do tempo para codificação, em relação ao aumento da precisão.

3) Implemente os operadores genéticos cruzamento e mutação. Considere que cada indivíduo é representado por um vetor binário com 100 posições. Esclareça a fonte de seu gerador de números aleatórios.

Implementei um algoritmo de cruzamento para um vetor (no caso um par) de tamanho qualquer, utilizando o Matlab. O cerne do algoritmo está disposto abaixo.

function sons = cruzamento(father,mother,flag)

% FUNÇÃO CRUZAMENTO - gera um filho a partir de um papai e uma mamãe

% 

sons = cruzamento(father,mother,flag)
% onde:

%

  father - codificação binária do papai

%

  mother - codificação binária da mamãe


%

  flag (opcional) - tipo de cruzamento ocorrido

%





1 - (default) cruzamento simples

%





2 - cruzamento entre filhos

%





3 - cruzamento em múltiplos pontos

% 

  sons - dois filhos gerados

%
% Marcelo Farenzena

% 11 / 2004
if nargin == 2


flag = 1;   

end

nb = length(father); 
% número de gens do papai
switch flag

case 1  % cruzamento simples
   pc = ceil((nb-1)*rand(1));




    % seleção do ponto de corte
   sons(1,:) = strcat(father(1:pc), mother(pc+1:end));  % filho 1: sons(2,:) = strcat(mother(1:pc), father(pc+1:end));  % filho 2: case 2  % cruzamento entre filhos

   pc = ceil((nb-1)*rand(1));




    % seleção do ponto de corte para primeira geração

   sons(1,:) = strcat(father(1:pc), mother(pc+1:end));  % filho 1: sons(2,:) = strcat(mother(1:pc), father(pc+1:end));  % filho 2: 
   father = sons(1,:); % novo pai
   mother = sons(2,:); % nova mãe
   pc = ceil((nb-1)*rand(1));




    % seleção do ponto de corte

   sons(1,:) = strcat(father(1:pc), mother(pc+1:end));  % filho 1:    sons(2,:) = strcat(mother(1:pc), father(pc+1:end));  % filho 2: 

case 3

   ngt = ceil(nb*rand(1));


% número de genes trocados
   vgt = ceil(nb*rand(1,ngt));
% vetor de genes trocados
   sons(1,:) = father;   

   sons(2,:) = mother;

   sons(1,vgt) = mother(vgt);

   sons(2,vgt) = father(vgt);   

end

A parte aleatória do algoritmo está na forma como o cruzamento é feito, sendo que o algoritmo permite de três formas diferentes. 

A primeira forma é o cruzamento simples, onde randomicamente (utilizando o comando rand) determina-se a posição onde deve ocorrer o corte. Nesta opção apenas uma divisão ocorre.

A segunda forma gera uma geração efêmera e gera novos filhos desta geração, isto é, a partir de um casal gera-se um casal de filhos que gera dois novos descendentes. Eu inventei isso durante a criação do código, não sei se funciona, mas é uma idéia a ser analisada. A o partir do casa original ocorre uma divisão simples de seu genoma, que geram seus filhos. Estes filhos sofrem também uma nova divisão simples, em um ponto aleatório que gera os filhos.

A terceira forma cruza os genomas em múltiplos pontos. Inicialmente seleciona-se aleatoriamente o número de pontos onde os genes serão cruzados. Posteriormente, também aleatoriamente, utilizando a função do Matlab que gera números uniformemente distribuídos, determina-se as posições de cruzamento.

O algoritmo que faz a mutação foi implementado conforme descrito na apostila. Calcula-se um número aleatório uniformemente distribuído (r). Se este número for inferior à uma probabilidade (p, p>r), utilizada 5% como padrão, ocorrerá mutação em um gene apenas, em uma posição aleatória.

A implementação em Matlab está mostrada abaixo.

function nman = mutacao(man,p)

% FUNÇÃO MUTAÇÃO - Gera uma mutação em um indivíduo

%
% 

nman = mutacao(man,p)

%
% onde:

%

 man: individuo que sofrera a mutacao

%

 p: probabilidade de ocorrer mutação (default: 0.05)

%

 nman: novo individuo que sofreu a mutacao
%
% Marcelo Farenzena

% 11 / 2004

if nargin == 1

   p = 0.05;

end

if rand(1) < p

   nb = length(man); 


% número de gens do papai

   gm = ceil(rand(1)*nb);

% gene modificado

   nman = man;

   if man(gm) == '1'

      nman(gm) = '0';

   else

      nman(gm) = '1';

   end   
else

   nman = man;

end

4) Crie um algoritmo para avaliar a aptidão de uma rota em um PCV, sendo conhecidas todas as distâncias entre as cidades. Admita que o custo do trajeto entre as cidades A e B é independente do sentido. Lembre-se que rotas espúrias devem ser penalizadas.
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