‘Centro

dEInformai'tiga
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO

GRADUACAO EM CIENCIA DA COMPUTACAO
CENTRO DE INFORMATICA

2008.2

OBTENDO DIVERSIDADE EM ALGORITMOS
EVOLUCIONARIOS MULTI-OBJETIVO

PROPOSTA DE TRABALHO DE GRADUACAO

Aluno: Arthur Gongalves de (agc@cin.ufpe.br)
Orientador: Aluizio Fausto Ribeiro Aratjo (aluizioa@cin.ufpe.br)

26 de agosto de 2008



Sumario

I O 0] (=) (o T PRRPPPR
B2 © ] o)1= (1Y 0TSSP
G T O (0] g [0 To | =11 1 F- PSSP
RETEIENCIAS .. ceiiiii et ettt e et e e e e et e e e e st aae e e e e ee b e e e easa e esaaannnns
YNy =1 10 = LSOO




1. Contexto

O termo otimizagdo, no dmbito da matematica, refere-se ao estudo de
problemas em que se buscam solugdes 6timas, minimas ou méximas, para uma
dada funcao real através de mudancas sistematicas nos valores das variaveis.

A partir do momento em que desejamos otimizar sistematicamente e
simultaneamente variadas funcdes objetivo (geralmente conflitantes) teremos o
processo conhecido como otimizagdo multi-objetivo. De acordo com [1], podemos
definir formalmente um problema de otimizacdo multi-objetivo nos seguintes

termos:

Minimizar/Maximizar f (x) = (f,(x), f,(X),..., (X)), m=212...,M;
Relativo as restricoeg; (x) 20, j=12,...,J;

h.(X)=0, k=212,...,K;

x<x <xY, i=12.n

Ao contrario da otimizagdo com objetivo tnico, na otimizacdo multi-
objetivo existirdo M fungdes, representadas por f(x) =(f,(x), f,(X),...,fy, (X)), que
poderdo ser individualmente maximizadas ou minimizadas.

Associadas com o problema existem | restricdes de desigualdade e K
restricoes de igualdade. A solucdo x que nao satisfizer todas as (K + ]) restri¢cdes
serd considerada uma solugdo ndo-admissivel. O conjunto de solugdes que
satisfazem estas restrigdes forma o espaco de busca.

A solugao x, procurada no espago de busca, serd um vetor com n variaveis

de decisao, representadas por X = (Xl,xz,...,xn)T. O dltimo conjunto de restri¢oes,

L U P .z . ey e
representadas por x“ < x <x ", delimita o valor das varidveis que constituira o

chamado espaco de decisao.
Um bom algoritmo de otimizagdo para solucionar os problemas advindos

desta drea deve possuir duas caracteristicas basicas: 1) Encontrar madaltiplas



solucdes 6timas de Pareto, isto ¢, um conjunto de solugdes ndo-dominadas entre si
no espago de busca e 2) encontrar uma boa diversidade nos valores das funcdes
objetivo e/ou varidveis de decisdo.

Considerando x um vetor a ser determinado, um conjunto com n fungdes
objetivo a serem minimizadas, x e x” possiveis solucdes, afirmamos que a solucdo x
domina x se:

f(x)<f(x) i=12..,n

0o{12...n} f,(x)< f,(x)

De acordo com a classificacdo realizada em [2], as chamadas técnicas
classicas possuiam a limitacdo de ndo tratar adequadamente as maultiplas fungdes
existentes, usualmente convertendo-as em uma tnica funcao e utilizando técnicas
da otimizagdo com objetivo Gnico para gerar uma solugdo 6tima por execugdo.

Devido a esta limitacdo, os chamados algoritmos evolucionarios
propiciaram um meio de extrema elegancia para obter tais solugdes, tornando-se
na atualidade o principal método para solucionar problemas da otimiza¢ao multi-
objetivo devido ao seu caréter estocdstico e ao fato de se trabalhar diretamente com
uma populagao de solugdes.

Os algoritmos evoluciondrios constituem uma abordagem que utiliza
modelos computacionais de processos evolutivos, relativos a selecdo natural, para
solucionar problemas de otimizagado ([3]). Sua influéncia foi fortemente advinda de
areas como a genética, teoria evolucionaria e biologia celular. Logo, seu
funcionamento e nomenclatura sdo semelhantes com as das fontes inspiradoras.
Assim, um candidato a uma solucdo é chamado individuo, enquanto um conjunto
de solugdes correntes é chamado de populacdo. A atual representacdo de um
individuo é chamada genoma (ou cromossomo). Cada genoma consiste de uma
seqiliéncia de genes (atributos) que descrevem um individuo. O valor de cada gene

é chamado alelo.



Cada solugdo presente na busca sera avaliada de acordo com uma dada
funcao de aptidao (geralmente a fungao objetivo). Na busca pelo conjunto 6timo, as
solugdes serdo modificadas por meio de operadores genéticos, como permutagao,
mutagdo e reproducdo, para produzirem novos candidatos. Espera-se que no final
do processo a populagdo corrente esteja povoada com os melhores individuos. A

figura 1 ilustra o processo.
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Figura 1. Algoritmo Evolucionario




2. Objetivo

Dentro do contexto apresentado, este trabalho tem como objetivo propor
novos meios de se obter diversidade entre as solugdes nos algoritmos
evoluciondrios multi-objetivo. Apesar de diversos estudos e solucdes terem sido
apresentados anteriormente (como em [4] e [5]), vérios problemas relacionados aos
mesmos foram levantados, como a necessidade de fornecer parametros a priori e a

falta de auto-adaptacdo do método ao problema proposto.



3. Cronograma

O cronograma abaixo mostra como serd a execugdo das atividades durante o

periodo do Trabalho de Graduagao.

Meés Atividades

Agosto * Levantamento da bibliografia
* Escrita parcial do relatério do

projeto

Setembro * Analise do material bibliogréfico
* Definicdo do problema estudado
* Proposta inicial da solugao

* Escrita parcial do relatério do

projeto

Outubro * Amadurecimento da solucao
* Implementagao
* Escrita parcial do relatério do

projeto

Novembro * Anélise dos resultados obtidos

e Escrita Final do relatério do
projeto

* Preparacao para a apresentagao

oral
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