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Manejo de restricciones

1. El objetivo de esta tarea es que implemente un algoritmo genético con codificacién
real y que experimente con una técnica para el manejo de restricciones.

A fin de dar mayor libertad a su creatividad, no se requerird que implemente ningtn
tipo de técnica de manejo de restricciones en particular, de las que vimos en clase, sino
que se le requiere que disefie una que Ud. mismo proponga. Claro que es posible
basarse en las técnicas que vimos en clase. Sin embargo, la técnica que proponga
debera distinguirse en algiin aspecto facilmente identificable de las que vimos en clase.

Lo que debe entregarse es lo siguiente:

1. (60 puntos) El cédigo fuente en C/C++ de un programa que implemente un al-
goritmo genético con codificacion real, utilizando cualquiera de las técnicas de
cruza y mutacién que vimos en clase para esta representacion.! En los comen-
tarios de su programa y en el reporte correspondiente debera indicar claramente
qué técnicas fueron las que decidié implementar. El cédigo fuente deberd tener
suficientes comentarios como para hacerlo facilmente comprensible y debera in-
cluirse en un CD en donde también debera ir el ejecutable correspondiente, asi
como TODAS las corridas que haya efectuado. La técnica de seleccién y los
parametros en general que utilice quedan a su libre eleccion, pero deberan men-
cionarse claramente en los comentarios del programa y en el reporte correspondi-
ente. Se deberd mencionar en qué plataforma se probd el programa (incluyendo
el compilador de C/C++ utilizado) y, de ser necesario, el autor deberd demostrar

! Alternativamente, es valido utilizar operadores reportados en la literatura especializada, aunque no los
hayamos visto en clase (en caso de optar por esta opcion, es vital reportar la(s) fuente(s) consultada(s). Ver
por ejemplo (estos articulos se encuentran disponibles en la pdgina del curso):

F. Herrera, M. Lozano and J.L. Verdegay, “Tackling Real-Coded Genetic Algorithms: Operators and tools
for the Behaviour Analysis”, Artificial Intelligence Review, Vol. 12, pp. 265-319, 1998.

A .M. Sanchez, M. Lozano, P. Villar and F. Herrera, “Hybrid Crossover Operators with Multiple Descendents
for Real-Coded Genetic Algorithms: Combining Neighborhood-based Crossover Operators”, International
Journal of Intelligent Systems, Vol. 24, No. 5, pp. 540-567, 2009.

C. Garcia-Martinez, M. Lozano, F. Herrera, D. Molina and A.M. Séanchez, “Global and Local Real-Coded
Genetic Algorithms Based on Parent-Centric Crossover Operators”, European Journal of Operational Re-
search, Vol. 185, No. 3, pp. 1088-1113, 2008.

Kalyanmoy Deb, Ashish Anand and Dhiraj Joshi, “A computationally efficient evolutionary algorithm for
real-parameter optimization”, Evolutionary Computation, Vol. 10, No. 4, pp. 371-395, 2002.



el programa personalmente al instructor. El programa debera pedir al usuario
(de forma interactiva y NO a través de la linea de comandos) los pardmetros
principales del algoritmo genético: tamafio de la poblacion, porcentaje de cruza,
porcentaje de mutacién, nimero miximo de generaciones y nombre del archivo
donde se almacenaran los datos de cada corrida. En cada generacién debera
retenerse a la mejor solucidn (elitismo), y deberan imprimirse al menos las sigu-
ientes estadisticas por generacion: media de aptitud de la poblacién, aptitud
mdxima y minima, nimero de cruzas efectuadas, nimero de mutaciones efec-
tuadas y cadena real correspondiente al mejor individuo (el que tenga la aptitud
mas alta). Adicionalmente, debera imprimirse el mejor individuo global (es de-
cir, contando todas las generaciones), su aptitud, su cadena de nimeros reales,
los valores de cada una de las variables decodificadas, el valor de la funcion ob-
jetivo y los valores de todas las restricciones, asi como un mensaje que indique
si la solucién es factible o no.

. (10 puntos) Un reporte donde se describa a detalle la forma en la que funciona la
técnica propuesta, asi como un breve analisis (informal) que indique sus mayores
ventajas y desventajas (reales o probables). Asimismo, indique claramente en
qué basé su idea y el razonamiento empleado para suponer que el tipo de técnica
propuesta funcionaria.

. (30 puntos) Una corrida de ejemplo por cada uno de los problemas incluidos
en el punto 5, y los resultados promediados de AL MENOS 30 corridas inde-
pendientes para cada problema (nétese que los resultados de estas 30 corridas
deben aparecer en una tabla donde se indiquen los valores de las variables de de-
cisién y de f(x) para cada una de ellas) en las que se usen los mismos pardmetros
(porcentaje de cruza y mutacion, tamafio de la poblacién y maximo nimero de
generaciones) pero diferente semilla para generar nimeros aleatorios. En el re-
porte deberd aparecer una corrida representativa por problema, asi como la mejor
solucién obtenida, la media de aptitud, la peor solucién obtenida y la desviacién
estandar de las 30 corridas efectuadas. Deberdn mostrarse los valores de todas
las variables y de todas las restricciones, asi como la f(x) correspondiente en
cada caso. Debe indicarse, para cada solucién reportada, si ésta es factible o no.
Asimismo, se incluird la grafica de convergencia correspondiente a la solucién
que esté en la mediana de los resultados obtenidos (de las 30 corridas) para cada
problema. En esta grafica se mostrard en el eje de las x el nimero de genera-
ciones (de cero al mdximo permisible) y en el eje de las y se mostrard la aptitud
maxima de cada generaciéon. TODAS las corridas efectuadas deberan aparecer
en archivos diferentes en un CD, ademads del cédigo fuente del programa.

. (Bonificacion : hasta 170 6 340 puntos) Se bonificara con diferentes puntajes
(hasta un maximo de 170 puntos) a los que presenten un conjunto de corridas (al
menos 30) en las que la mejor solucién producida iguale (o supere) a la mejor
solucién presentada para cada uno de los problemas descritos a continuacién.
Los puntos asignados estdn en funcién del grado de dificultad de cada prob-
lema. Alternativamente, si muestra un conjunto de corridas cuya solucién en la
mediana iguale o supere a la mejor solucion presentada en las tablas compara-



tivas correspondientes, la bonificacién serd del doble de lo indicado para cada
problema, hasta llegar a un maximo de 340 puntos (estas 2 bonificaciones no
son acumulables). Estas corridas se deberdn presentar en CD, pero la tabla que
resuma los resultados deberd incluirse en el reporte. En cada caso, debe indi-
carse claramente cudles fueron los parametros usados para el AG (tamafio de
poblacién, porcentaje de cruza y mutacién y nimero maximo de generaciones).

. Funciones de prueba: Los siguientes 3 problemas serdn los que tendrd que
utilizar para probar su programa:

e Problema 1 (20 puntos): Maximizar:
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donden=20y0<x; <10 (i=1,...,n). Se desconoce el éptimo global
de esta funcién. La mejor solucion reportada en la literatura para este prob-
lemaes: f(¥*)=0.803619. Larestriccion g casi estd activa (g1 = —107%).

e Problema 2 (50 puntos): Minimizar:

F(X)=3x+ 0.0000le? +2x7 + (0.000002/3))6% 3)
sujeta a:
g1 = —xu+x-055<0
2 ()_f) = —x3+x4—-055<0
h3(X) = 1000sin(—x3 —0.25) 4+ 1000sin(—xs — 0.25) +894.8 —x; =0
ha(¥) = 1000sin(x; —0.25) -+ 1000sin(x3 — x4 — 0.25) +894.8 —x, = 0
hs(X) 1000sin (x4 —0.25) 4+ 1000sin(x4 —x3 —0.25) +1294.8 =0

(4)

donde 0 < x; <1200, 0 <x; <1200, —0.55 <x3 <0.55,y —0.55 <x4 <
0.55. La mejor solucién conocida es: x* = (679.9453,1026.067,0.1188764,
—0.3962336) donde f(x*) =5126.4981.



e Problema 3 (100 puntos): Minimizar:

f(f) — e)C|)C2X3X4X5 (5)

sujeta a:

mE) = xi4+x+3+x+x2-10=0
hh(X) = xpx3—5x4x5 =0
() = x4+xn+1=0 (6)

donde —2.3<x; <23 (i=1,2)y 3.2 <x; <3.2 (i=3,4,5). El 6ptimo
global es x* = (—1.717143,1.595709, 1.827247,—0.7636413,—0.763645)
donde f(x*) = 0.0539498.

Lectura

1. Lea el siguiente articulo:

Larry J. Eshelman, The CHC Adaptive Search Algorithm: How to Have Safe
Search When Engaging in Nontraditional Genetic Recombination, in Gre-
gory J.E. Rawlins (editor), Foundations of Genetic Algorithms, pp. 265-283,
Morgan Kaufmann Publishers, San Mateo, California, USA, 1991.

Conteste lo siguiente:

(10 puntos) ;En qué aspectos difiere CHC de un algoritmo genético tradicional?
(Cudl fue la motivacion principal del autor para proponer este algoritmo? Ex-
plique con sus propias palabras.

(5 puntos) ;Como funciona el operador HUX? ;Cudl es su motivacién princi-
pal? Explique con sus propias palabras.

(5 puntos) ;Por qué argumenta el autor que CHC no tiene la propiedad del par-
alelismo implicito sino una versién mds débil de éste? Explique con sus propias
palabras.

Fecha de entrega: Viernes 6 de julio a las 12:00hrs. Toda tarea entregada tarde
sera penalizada con 10% (sobre la calificacion obtenida) por cada periodo de 24 horas
que se retrase su entrega. No se recibirdn tareas entregadas mas de 10 dias hébiles
después de la fecha antes indicada (se le recuerda que la entrega de TODAS las tareas
es requisito para tener derecho a examen).



