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Optimizacion Combinatoria

1. El objetivo de esta tarea es que implemente un algoritmétgm con una repre-
sentacion de permutaciones, el cual se utilizara paversun problema clasico de
optimizacién combinatoria: el problema de la asignacidadratica.

Para fines de esta tarea, el tipo de técnica de cruza de @miongs que debera
implementar sera la indicada a continuacioén:

e Miriam y Arturo : Partially Mapped CrossoveiPMX).

e Xavier y Rosa: Position-based Crossover

e Gustavoy Jost Carlos: Order-based Crossover

El algoritmo genético implementado deberéa tener lasisiges caracteristicas:

e Remocbn de duplicados En la generacion cero y en las generaciones poste-
riores (tras haber generado a través de la seleccibnacnuatacion e inversion
a la siguiente poblacion), debera checarse que no exdsiplicados (o sea, no
deben existir en la misma poblacion dos individuos quefipdin la misma per-
mutacion). Los duplicados deberan reemplazarse pordinigtuo generado al
azar o producto de una alteracion del individuo a remov@rseejemplo, una
mutacion).

e Mutacion: El tipo de mutacion que debe implementar es el que le qoorega
de acuerdo a la lista siguiente:

— Xavier y Miriam : Mutacion por Intercambio Réproco.
— Gustavoy Arturo : Mutacion por Desplazamiento
— Jo Carlosy Rosa Mutacion por Insercbn.

e Seleccbn: Debera implementarse la seleccion mediante torneaibinizter-
ministico, usando barajeo de la poblacién.

e Representacdn: Debe implementarse una representacion de permutacfones
sea, cadenas de enteros der@-al, donden representa el tamafo de la matriz
de entrada, de tal forma que la secuencia numérica no tiegém elemento
repetido).



e Inversion: Debe implementarse un operador de inversion que usaraidmui-
ientes parametros: porcentaje de aplicabilidad (comaernuza y la mutacion),
punto inicial y punto final. La politica de reemplazo es opeail, pero debe
aclararla en su reporte. El operador se aplicara siempmeuds de la cruzay la
mutacion, pero debe decidirse si se reemplazara sierhjprdiaduo original, si
sera en cierto nUmero (aleatorio) de veces, o si se handdouel individuo tras
inversion tenga mejor aptitud que el original.

Lo que debe entregarse es lo siguiente:

1. (80 puntog EI codigo fuente en C/C++ de un programa que implementd-un
goritmo genético con codificacion de permutacionesizatido inversion, cruza
y mutacion (como se indicé anteriormente). En los contesgade su pro-
grama y en el reporte correspondiente debera indicar rolante los detalles
de los operadores implementados. El cédigo fuente defleeer suficientes
comentarios como para hacerlo facilmente comprensibleberh incluirse en
un diskette o CD en donde también debera ir el ejecutabesmondiente,
asi como TODAS las corridas que haya efectuado. Los pdrashen general
gue utilice quedan a su libre eleccibn, pero deberan rmeacse claramente en
los comentarios del programa y en el reporte corresporelieBte ser nece-
sario, el autor deberd demostrar el programa personaénannstructor. El
programa debera pedir al usuario (de forma interactiva yaNfavés de la linea
de comandos) los parametros principales del algoritmétiEn tamafo de la
poblacién, porcentaje de cruza, porcentaje de mutapigncentaje de inversion,
namero maximo de generacionesy nombre del archivo dendkrsacenaran los
datos de cada corrida. En cada generacion debera reteméasnejor solucion
(elitismo), y deberan imprimirse al menos las siguientaadisticas por gen-
eracion: media de aptitud de la poblacion, aptitud mé@axiymminima, nimero
total de cruzas efectuadas, niUmero total de mutacionetuaftas, nimero to-
tal de inversiones efectuadas y permutacion correspotelsé mejor individuo
(el que tenga la aptitud més alta). Adicionalmente, delragrimirse el mejor
individuo global (es decir, contando todas las generasiprse aptitud, la per-
mutacion que codifica y su costo.

2. (60 puntog Una corrida de ejemplo por cada uno de los problemas ina$ugeh
el punto 4, y los resultados promediados de AL MENOS 20 casriddependi-
entes para cada problema en las que se usen los mismos pagafpercentaje
de cruza, mutacién e inversion, tamafio de la poblacibmaximo nimero de
generaciones) pero diferente semilla para generar nisvaeatorios. En el re-
porte deberé aparecer una corrida representativa porpratiiema. También se
debera incluir una tabla que incluya: la permutacibnespondiente a la mejor
solucién final de cada una de las 20 corridas efectuadassso ¢ su aptitud (en
caso de que difieran estos 2 valores). Luego, en la partednfi la tabla se
debe reportar (con respecto a las 20 corridas): la mejocgoiwbtenida, la me-
dia de aptitud, la peor solucion obtenida y la desviac&amrdar de las 20 corri-
das efectuadas. Deberan mostrarse las permutacionesifesmdo claramente
si deben leerse de izquierda a derecha o viceversa) y sus@wstespondientes



en cada caso. Asimismo, se incluira la grafica de conveig@orrespondiente
a la solucibn que esté en la mediana de los resultadosidbss(le las 20 corri-
das) para cada problema. En esta grafica se mostrara ends kjs< el nimero
de generaciones (de cero al maximo permisible) y en el ejasdese mostrara
la aptitud maxima de cada generacion. TODAS las corrifiestwadas deberan
aparecer en archivos diferentes en un diskette (o CD), adeel’ codigo fuente
del programa.

. (Bonificacion 1: hasta 40 punto} Se bonificara con diferentes cantidades (to-
talizando un maximo de 40 puntos) a los que presenten al snema corrida
en la que se iguale el 6ptimo proporcionado en este docunpema cada una
de las 3 funciones de prueba especificadas. Esta corridaridas) se debera
presentar en diskette o CD (compactada), indicando clarenies parametros
usados para el AG, asi como la semilla de aleatorios emgldazs resultados
correspondientes (indicando claramente la permutacio costo iguala el del
optimo) deberan incluirse en el reporte y en el diskettddo(i@dique el nombre
de los archivos correspondientes y grabelos en un diiedtamadooptimos).
Las bonificaciones son las siguientes:

tail2.dat Bonificacion:5 puntos
tail5.dat Bonificaci6bn:10 puntos
tai30.dat Bonificacibn:25 puntos

. (Bonificacion 2: 20 puntog Se bonificara con un maximo de 20 puntos al que
incluya en su implementacion operadores distintos deiktesren clase y que
logren mejorar el desempefio de su algoritmo genético (ke validarse efec-
tuando al menos 20 corridas con los nuevos operadores y stadedspaldar
con una discusion en la que se haga ver que la mejora es cigind). Es valido
recurrir a la literatura especializada para recurrir a®tiperadores pero, en ese
caso, debera citarse la fuente correspondiente. Si ehdpees de la autoria del
que realiz6 la tarea, debera discutirse la inspirac&musmo.

. Funciones de prueba Se le proporcionaran 4 archivos de prueba para evaluar el
desempefio de su programa. Estos archivos estaran digmoan la pagina web
del curso, y se llamarajuste.dat, tail2.dat, tail5.dat, tai30.dat. El primero de
ellos es para ajustar su programa, y los otros 3 son los epsmpk debe utilizar
para su reporte. El formato de los archivos es el siguiente:

tamaho de la matriz  (n)
matriz de distancias (dist[n][n])
matriz de flujos (flujo[n][n])

El objetivo es minimizar el costo total, definido por:



n—-1n-1

costo= Z} zodist[i][ i) x flujo[x[i]][x[j]] (1)
1=0 |=

dondex]i] (i=0,...,n—1) se refiere a la permutacion codificada en el algoritmo
genético. Se le sugiere escribir una funcién (indepentdjeue calcule la aptitud
de una permutacion a partir de las matrices de distanciagogflSi lee los datos
del archivoajuste.dat, y proporciona la permutacior2 3 4 0 1 el costo debe
ser50 (valor 6ptimo).

Los costos optimos para los demas archivos son los sitasien

tail2.dat Costo optimo = 224416
tail5.dat Costo dptimo = 388214
tai30.dat Costo 6ptimo = 1818146

Fecha de entrega Jueves 2 de julio a las 12:00hrsToda tarea entregada tarde
sera penalizada con 10% (sobre la calificacion obtenidagg@da periodo de 24 horas
gue se retrase su entrega.



