Resolviendo problemas de optimizacion con técnicas inteligentes
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RESUMEN

La finalidad de este proyecto es el disefio y
desarrollo de algoritmos competitivos (heuristicos
y meta-heuristicos, en entornos secuenciales y/o
distribuidos) que provean resultados precisos en la
resolucion de problemas complejos. Estos
algoritmos contribuiran con el desarrollo cientifico
en las areas de optimizacion y de algoritmos
computacionales.  Ademdas  favoreceran la
transferencia de estas experiencias a problemas
reales del entorno regional.

Palabras clave: metaheuristicas, computacion
paralela, optimizacion combinatoria, métodos de
busqueda hibrida.

CONTEXTO

Las lineas de investigacion descriptas en esta
presentacion se enmarcan en el Proyecto de
Investigacién ““Sistemas Metaheuristicos para
Resolver Problemas de Optimizacion™, llevado a
cabo en el Laboratorio de Investigacion de
Sistemas Inteligentes (LISI), de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional de La
Pampa. Este proyecto mantiene desde hace varios
aflos una  importante  vinculacién  con
investigadores de la Universidad de Malaga,
Espafia, con quienes se han realizado varias
publicaciones conjuntas.

1. INTRODUCCION
Los problemas de optimizacion complejos,
aquellos que no se pueden resolver en tiempo
polinomial, estan cobrando una mayor notoriedad
en la actualidad: telecomunicaciones,
bioinformatica, planificacidn, ambientes
industriales, etc. En estos y otros campos de
investigacion, a menudo, es esencial modelar y
resolver tareas de optimizacién, de aprendizaje o
de estudio para aplicaciones que no admiten una
formulacion facil. En esta clase de problemas, la

busqueda de una solucién requiere una exploracion
organizada a través del espacio de blsqueda.

El objetivo de las lineas de investigacion, que se
vienen desarrollando desde hace mas de una
década, consiste en aplicar técnicas metaheuristicas
a problemas de optimizacion tanto presentes en el
mundo real como aquellos que revisten un caracter
tedrico pero con aplicaciones en varios campos,
analizando distintas posibilidades para sacar el
méaximo partido a dichas técnicas y ofrecer asi
soluciones de gran calidad con recursos
computacionales al alcance de cualquier
institucion.

Algunos de los problemas seleccionados para
estudiar en este proyecto presentan caracteristicas
que los hacen interesantes para analizar el
comportamiento de distintas propuestas
algoritmicas (conexiones epistaticas entre las
variables de decisidn, multimodalidad,
discontinuidad, dinamismo, etc.), ya sea cuando se
ejecutan en secuencia o en forma distribuida y/o
paralela. Otras clases de problemas resultan de
interés por la complejidad inherente a su
formulacion y requieren la propuesta de algoritmos
que ofrezcan soluciones de calidad en tiempo de
computos razonables, tal es el caso de los
problemas bioinforméaticos y de los problemas
dinamicos.

2. LINEAS DE INVESTIGACION y
DESARROLLO

En esta seccion se describen las grandes lineas de
investigacion y desarrollo que se llevan a cabo en
el proyecto:

e Analisis y comparacion del comportamiento de
ensambladores de  fragmentos de ADN
metaheuristicos, (Simulated Annealing -SA- [5],
Problem Aware Local Search -PALS- [1] y
Genetic Algorithms -GA- [4]) desde el punto de
vista de la robustez. Para ello, se analizan las
diferencias entre las soluciones que se encuentran a



partir de instancias del problema ruidosas' y no
ruidosas. Si no se detectan diferencias, el
ensamblador muestra falta de sensibilidad a esas
pequefias variaciones en los datos de entrada. En
consecuencia, se podria considerar un enfoque
solido para la resolucion de casos ruidosos.

e Disefio, implementacién y andlisis de
algoritmos genéticos celulares para problemas de
ruteco donde la cantidad de clientes varia
dindmicamente con el tiempo. Para analizar el
comportamiento del algoritmo propuesto es
necesario desarrollar diferentes métricas que
permitan estudiar el comportamiento del algoritmo
celular.

e Analisis del rendimiento de algoritmos
evolutivos paralelos heterogéneos. La principal
caracteristica de estos algoritmos es que cada
subpoblacion puede usar diferentes
configuraciones, ya sean de parametros Yy/o
operadores genéticos, para guiar el proceso de
blusqueda.

e Analisis del efecto de variar los operadores
genéticos en un algoritmo genético durante el
proceso de blsqueda utilizando informacién de la
busqueda a fin de disminuir los tiempos de
seleccién de parametros adecuados para resolver
un determinado problema.

e Profundizacion en el estudio de las distintas
variantes de algoritmos de optimizacién basados en
colonia de hormigas considerando diferentes
configuraciones paramétricas.

3. RESULTADOS OBTENIDOS/ESPERADOS
En esta seccion se presentan los resultados
obtenidos en las distintas lineas de investigacion
durante el afio 2010.

Analizamos como las instancias ruidosas y no
ruidosas del problema de ensamblado de
fragmentos de ADN se resuelven con tres
algoritmos metaheuristicos, que son eficientes para
resolver problemas de optimizacion combinatorial:
SA, PALS y GA. Para ello se generaron instancias
con diferentes complejidades para tres diferentes
fuentes de ruido: el proceso de secuenciamiento o
identificacion de las bases del genoma, la fase de
deteccion de superposiciones entre fragmentos v,
por ultimo, la evaluacion de la secuencia
reconstruida. Al observar los resultados obtenidos
ante cada uno de estas fuentes de ruido se observa

! pequefias desviaciones en los datos de entrada

que, en general, PALS y GA son mas robustos en
presencia de ruido que SA [6].

Por otra parte, estamos desarrollando un algoritmo
celular para el tratamiento de problemas de ruteo
dinamico, en los cuales los clientes pueden
presentar sus érdenes en cualquier momento de la
busqueda. Hemos elegido este tipo de algoritmo en
funcién de los buenos resultados obtenidos en la
version estatica de VRP [2,3].

Las caracteristicas de los algoritmos paralelos
heterogéneos propuestos basados en operadores
desarrollado para resolver el modelo NK han
mostrado ser técnicas rapidas que obtienen buenos
resultados, lo cual representa un avance
prometedor en esta area. Este algoritmo ha
obtenido un rendimiento numérico méas alto con
mejores niveles de exactitud con respecto a un
algoritmo  paralelo homogéneo [8]. Estos
resultados indican que la interaccidn de diferentes
hilos de bdsqueda con distintos parametros da
lugar a nuevas técnicas de busqueda prometedoras.
Nos proponemos analizar otro nivel de
heterogeneidad (para ello utilizaremos el problema
de corte maximo), incluida la adaptacion dinamica
de las probabilidades de los operadores de acuerdo
con el progreso de la bdsqueda evolutiva. Por otra
parte, estamos interesados en analizar mejor el
complejo comportamiento de los algoritmos
paralelos heterogéneas para entender la relacion
interna de la combinacién de diferentes operadores
genéticos durante el proceso de blsqueda.

Con respecto al estudio de algoritmos de colonia
de hormigas (ACO) se espera conocer dentro de
qué rangos los parametros de estos algoritmos
deben estar configurados para resolver en forma
optima distintas clases de problemas. En particular,
se avanzo con un problema de empaguetado en dos
dimensiones con restricciones en el tipo de corte.
En este sentido, se definieron la informacion
heuristica y el significado del rastro de feromonas
que utilizaran las hormigas para construir las
soluciones [7]. También se avanzo en el planteo de
diferentes algoritmos ACO paralelos, poniéndose
el énfasis en la forma en que la colonia receptora
incorpora la informacion recibida. Este modelo
distribuido ha permitido obtener buenos patrones
de empaquetado [9].

4. FORMACION DE RECURSOS HUMANOS
Actualmente se estd desarrollando una tesis de
Doctorado en Ciencias de la Computacion dentro
del ambito de la Universidad Nacional de San



Luis, estando prevista su conclusion durante el
presente afio.

Por otra parte, becarios del proyecto estan
desarrollando su trabajo de tesis para el grado de
Ingeniero en Sistemas, a partir de las actividades
realizadas en el Proyecto.
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