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Resumen (hilos de busqueda con el mismo procedimiento de busqueda

La contribucién de esta linea de investigacion es el disef@igual parametrizacion) es un subtipo de MhPH. La mayoria
e implementacién de algoritmos evolutivos, tanto secuencide los algoritmos genéticos distribuidos propuestos en la
les como paralelos, que puedan guiar el cambio de ciertliteratura pertenecen a esta categoria [1].
parametros usando informacién del estado del proceso deEn particular, los AGs distribuidos (dAGs) [2], [20] es-
blusqueda. El objetivo que se persigue es la reducciéon ttecturan la poblacién en pequefias subpoblaciones (islas)
los tiempos incurridos en la tradicional definicion de unaelativamente aisladas unas de otras. Los individuos dentro de
adecuada configuracién de parametros para el problema que subpoblacién particular pueden ocasionalmente migrar a
se intenta resolver. otra subpoblacién. Una politica de migracion debera definir
la topologia de las islas, cuando ocurren las migraciones, qué
individuos se intercambian, la sincronizacién entre las sub-

Esta linea de investigacion se desarrolla en el marco dabblaciones y la forma en la que se integran los individuos
proyecto de investigacion "Resolviendo problemas complejascibidos en la poblacién destino [3], [20].
con técnicas metaheuristicas avanzadas”, dirigido por lalLas ventajas de estos métodos provienen de dividir la po-
Dra. Carolina Salto, y llevado a cabo en el Laboratorio dblacién en varias subpoblaciones, cada una ejecutando un AG
Investigacion de Sistemas Inteligentes (LISI), de la Facultakparado, esto permite una amplia exploracién de regiones
de Ingenieria de la Universidad Nacional de La Pampa. Eqpeometedoras del espacio de busqueda del problema. Una
proyecto mantiene desde hace varios afios una important@gracion esporadica de individuos produce un intercambio
vinculacion con investigadores de la Universidad Nacional die material genético entre las subpoblaciones, que en realidad
San Luis (Argentina) y de la Universidad de Malaga (Espafia&ps uno de los responsable del equilibrio entre exploracién y
con quienes se han realizado varias publicaciones conjuntegplotacion.

Independientemente del tipo de AG distribuido, es muy
comun en la literatura establecer en forma experimental los

Debido a que los algoritmos genéticos (AGs) tratan coparametros de la migracion, los cuales son responsables de
un conjunto de soluciones tentativas, conocidas como pla estructura del algoritmo y del esquema de intercomuni-
blaciones, tiene sentido pensar en dividir la poblaciéon eracion entre las subpoblaciones (politica de migracion). En
un conjunto de subalgoritmos colaborativos. Actualmenteonsecuencia, esta situacion aumenta la complejidad en el
la mayoria de los AGs paralelos hallados en la literatunaso de esta técnica ya que se deben considerar parametros
utilizan alguna clase de disposicion espacial de los individu@glicionales para controlar politica de migracion. Esto en
y entonces se paralelizan los conjuntos resultantes en general adiciona un tiempo extra de definicion de parametros
conjunto de procesadores. gue los autores raramente reportan en sus estudios. Aunque

Existen modelos distribuidos donde mdltiples hilos de blusauchos parametros regulan la migracion, la mayoria de ellos
gueda exploran el espacio de soluciones en forma concurreien estadndares y ampliamente usados, como una topologia de
te. Estos modelos se denominastrategias paralelas Tipo intercomunicacion en anillo, enviar uno o pocos individuos,
3 en [7], [8] y enfoques con mdltiples busquedas [9]. Si  reemplazar el peor individuo de la poblacion receptora, y
cada hilo utiliza un procedimiento de busqueda diferente (ursar comunicacion asincrona para obtener buenos valores de
método distinto o configuracién diferente de parametros, pspeedup.
ejemplo) se obtiene una metaheuristica paralela heterogéne8ituacion similar se presenta en el disefio e implementa-
(MhPH). La utilizacién de las MhPH permite una mayorcion de un AG robusto en cuanto a la definicion de los para-
diversidad y una exploracion mas profunda del espacio deetros basicos (tipo de operadores genéticos, probabilidades,
basqueda, lo cual se espera conduzca a mejores solucionasafio de poblacion, etc.). Esto se debe a la dificultad de de-
Luna et al.[14] presentan una taxonomia de MhPH y haceéerminar a priori cual es el conjunto de valores mas adecuado
una resefia del estado del arte de las mismas. De acuepdwa el problema que se desea optimizar, para obtener buena
con esta taxonomia, una metaheuristica paralela homogéretdad de soluciones finales. Hay al menos dos opciones

CONTEXTO

I. INTRODUCCION
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para este problema. La primera es hacer una experimentacgara ajustar los parametros del algoritmo. En este caso, la
extensiva para determinar, de una manera empirica, cadlcion futura esta orientada a perfeccionar el mecanismo
operador es el que mejor resultados aporta al problema qagto-adaptativo considerando nuevos criterios e incorporando
se intenta resolver. Dicha tarea implica un tiempo extra dwros pardmetros del AG como pueden ser las probabili-

configuracioén, la cual es computacionalmente costosa. dades de cruce. Por otra parte, para fusionar esta linea de
segunda opcién es utilizar un mecanismo adaptativo en ial/estigacion con la anterior, se podria considerar este AG

cual el AG selecciona el operador a utilizar. Esta Ultimauto-adaptativo en un entorno distribuido y asi avanzar en la
opcién es la seguida en la linea de investigaciéon. Muchasopuesta de dAGs heterogéneos.

opciones se han propuesto para ajustar los parametros de

un AG tal como probabilidad de mutacion [6], probabilidad I1l. RESULTADOS OBTENIDO$ESPERADOS

de recombinacion [4], [11], operador de recombinacion [21], En esta seccién se detallan los resultados obtenidos en la

[18], tamafio de poblacion [10], entre otras. . . o -
linea de investigacion en desarrollo, presentada en la seccién

Il. LINEAS DE INVESTIGACION Y DESARROLLO anterior.
En esta secci6n se describen las distintas lineas de invesL0s resultados del AG paralelo heterogéneo propuesto, de-
tigacion y desarrollo que se encuentran activas. nominado HAAG, fue comparado con los producidos por un

La definicion de un periodo de migracién apropiado reAG paralelo homogéneo, denominado HomdAG (el cual rea-
quiere considerar varios valores (desde bajos a altos) §7a la misma clase de busqueda sobre diferentes conjuntos
guiendo un estudio similar a un anAlisis factorial, realizefe individuos) con el fin de mostrar la robustez del algoritmo
la experimentacién previa correspondiente, para finalmerfi€terogéneo como un metodo de busqueda alternativo [16],
poder analizar cual de esos periodos sera usado enl[}d]. Como estamos interesados en la auto-adaptacion del
resolucion del problema. Esta tarea es computacionalmef@iodo de migracion, en el caso de HomdAG se presenta
costosa y el periodo apropiado depende de las caracteristigisconjunto de valores para el periodo de migracion que
del problema a resolver. En la linea de investigaciéon s&n desde 1 (méaximo del acoplamiento entre las islas) a 128
propone una estrategia diferente: un dAG auto-adaptativo gfiglas bastante aisladas), con el fin de caracterizar el efecto
automaticamente define el valor del periodo a un costo bajé€! periodo de la migracion en la calidad de las soluciones
Nuestra técnica la puede usar cualquier dAG para resolv@ptenidas.
cierto problema logrando minimizar el tiempo de puesta a Para evaluar el desempefio de los algoritmos propues-
punto. tos, se utilizo el problema de corte maximo en un grafo

El algoritmo resultante se compone de varios sufMaxCut) [12]. Dado un grafo ponderado no dirigido, este
algoritmos que utilizan la misma técnica de optimizacién, uproblema consiste en hallar una division de los nodos en dos
algoritmo genético tradicional, pero considerando distintodbconjuntos, tal que se maximice la suma de los pesos de los
periodos de migracion, cuyo valor cambia de forma dinamiaegrtices con un extremos en subconjuntos diferentes. Es un
en relacion con la informacion obtenida durante el procegduy conocido problema NP duro, no solo importante desde
de busqueda (no se define a priori de una manera ad-hoc )glpunto de vista teorico, sino con aplicaciones en varios
algoritmo resultante ya no es un dAG homogéneo, sino &mpos [5], [15], lo que hace interesante su estudio.
dAG heterogéneo que no necesita del tradicional preajusteComo resultado general obtuvimos que el HJAG obtiene la
de los parametros de migracion. misma calidad de resultados, o alin mejores, que cualquiera

La continuacién que se propone a esta linea de invede las variantes homogéneas estudiadas. Vale destacar que
tigacion es el uso de diferentes métricas para la tompara algunas instancias del problema en estudio se obtuvieron
de decisiones como asi también la incorporacion de m#éwejores valores que los reportados en la literatura. Por otra
parametros de migracién al mecanismo auto-adaptativo d#rte, se observa que HJAG reduce en un 75 % el tiempo de
dAG heterogéneo. computo total comparado con un método de busqueda que

Otra tépico que se trata esta orientado también a reduc@quiere un pre-ajuste para determinar el valor adecuado del
los tiempos de configuracién pero en un AG panmicticperiodo de migracion. Este resultado es interesante, ya que
utilizando un mecanismo auto-adaptativo. En este caso este un problema muy estudiado y porque nuestro verdadero
mecanismo estd orientado a la selecciéon de un operadijetivo es proponer un algoritmo que reduzca los tiempos
de recombinacién apropiado al problema que se esta relacionados con el pre-ajuste de parametros. Los resultados
solviendo, debido a que no se dispone de una técnica p&mbién muestran que es una técnica muy precisa. Por lo
determinar a priori cuél es el operador mas adecuado pardaito, no sélo HJAG es una version heterogénea simple,
problema en estudio. El nuevo mecanismo adaptativo eligino también un buen algoritmo para resolver el problema
automaticamente entre diferentes formas de operadores MaxCut.
recombinacion, usando un criterio simple y poco costoso A continuacion se detallan los resultados obtenidos en la
computacionalmente, basado en estadisticas tradicionales Ibfbea de investigacién relacionada con el disefio y desarrollo
tenidas del proceso de blsqueda. Esta opcién no solo pernteeAG adaptativos, el cual determina el operador de recombi-
la exploracion simultanea del espacio del problema y deacién a utilizar durante la solucién de un problema [19]. En
diferentes AGs, sino que tiende a aliviar el tiempo necesaréste caso el problema seleccionado es el NK-landscapes [13],
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ya que es Util tanto para investigar las propiedades estructurgj T.G. Crainic and M. Tolouse. Parallel strategies for metaheuristics. In
les del espacio de bisqueda como para evaluar el rendimiento F-W- Glover and G.A. Kochenberger, editorsandbook of Metaheu-

d | . uti El bl de NK-land ristics, pages 475-514. Kluwer Academic Publisher, 2003.
e un algoritmo evolutivo. problema de -lan SCapes[9] V. Cung, S.L. Martins, C.C Ribeiro, and C. Roucairol. Strategies for

es una funcion de fitnesg : {0,1}Y — R definida sobre the parallel implementation of metaheuristics. In C.C Ribeiro and

cadenas binarias, donde N es el largo de la cadena y K es gbgHane”’ edziggéfssays and Surveys in Metaheuristipages 263~
. . uwer, .

|6} _Cantldad de bits en dicha cadena que 'meraCtu?n ea!ﬁﬂ A.E. Eiben, R. Hinterding, and Z. Michalewicz. Parameter control in
taticamente con un bit dado. Los operadores considerados evolutionary algorithmsIEEE Transactions on Evolutionary Compu-

en este trabajo son el crossover uniforme y el de un punt@zLi tation, 3:124-141, 1999.
e

I | disti ivel d baci S.C. Ghosh, B.P. Sinha, and N. Das. Channel assignment using
0s cuales presentan distintos niveles de perturbaciones genetic algorithm based on geometric symmetBEE Transactions

material genético. El criterio para seleccionar cual operador on Vehicular Technology52:860-875, 2003. _
aplicar esta basado en el uso de una medida simple, tal cobrg R. Karp. Reducibility among combinatorial problems. Gomplexity

| i dio de | blacié | | brinda inf .. of Computer Computationpages 85 — 103. 1972.
el nitness medio de la poblacion el cual brinda INfOrmaciofy3; s, kauffman. The Origins of Order: Self-Organization and Selection

del estado del proceso de busqueda. Los resultados obtenidos in Evolution Oxford University Press, 1993.
indican, en general, que el algoritmo adaptativo genefh“] F. Luna, E. Alba, and A.J. Nebro. Parallel metaheuristics. A new

b ltad . AG tradici | class of algorithms. In E. Alba, editoRarallel heterogeneous
uenos resultados en comparaciéon con un radicional  metaneuristicspages 395-422. Wiley, 2005.

utilizando un Unico operador de cruce (uniforme O crucgs] W.B. McRae and E.R. Davidson. Linear inequalities for density
de un punto). Analizando el rendimiento del AG adaptativo matrices. Il. Journal of Mathematical Physicsl3(10):1527-1538,

., . 1972.
contra el de un AG con seleccion aleatoria entre los d‘?ﬁs] C. Salto and E. Alba. Designing heterogeneous distributed GAs by
operadores de cruce, podemos ver que nuestra propuesta esefficient self-adapting the migration periofipplied Intelligencepages

capaz de encontrar una mejor calidad de soluciones paraL | 1-9,2011.

e
. . . | . . | L. 17I] C. Salto, E. Alba, and F. Luna. Using landscape measures for the
conjunto de instancias resueltas, sin necesidad del tradicional’ gjine tuning of heterogeneous distributed GAProceedings of

y costoso pre-ajuste relacionado con la seleccion de los the 13th annual conference companion on Genetic and evolutionary
operadores de recombinacion adecuados para resolver g| computation (GECCO 'l1)pages 691-694, 2011.

L. [18] W.M. Spears. Adapting crossover in evolutionary algorithisc of
problema en cuestion. the Fourth Annual Conference on Evolutionary Programmipgges
367-384, 1995.

IV. FORMACION DE RECURSOS HUMANOS [19] N. Stark and C. Salto C. A self-adaptive recombination method
in evolutionary algorithms for solving espistatic problemsXVill
En cuanto a la formacion de recursos humanos cabe men- Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion (CACIC 2011)

. | de | ividad d llad pages 1-10, 2011.
cionar que en el marco de las actividades desarrolladas eng| r “tanese. Distributed genetic algorithmsProceedings of the

LISI, uno de los investigadores ha concluido la escritura de  Third International Conference on Genetic Algorithnmages 434
una tesis doctoral, realizando la correspondiente presentac(fjgﬂ 439, 1989.

. . . S. Yang. Adaptive crossover in genetic algorithms using statistics
y defensa para obtener el titulo de Doctor en Ciencias d€" . achanism Artificial Life VIII, pages 182-185, 2002.

la Computacion (UNSL). Ademas, uno de los becarios del
proyecto ha presentado su tesis para alcanzar el titulo de
Ingeniero en Sistemas. Es interesante resaltar que en el LISI
se trabaja con alumnos avanzados en la carrera Ingenieria en
Sistemas en temas relacionados a la resolucion de problemas
de optimizacién usando técnicas inteligentes, con el objeto de
guiarlos en el desarrollo de sus tesinas de grado y, también,
de formar futuros investigadores.
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