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Resumo

A Otimizagao e Inteligéncia Computacional tem sido a area que recebe um maior
numero de contribuicoes a partir de técnicas de computacao evolutiva nos tultimos
tempos. Esta abordagem de computacao evolutiva, deve ser compreendida como um
conjunto de técnicas e procedimentos genéricos e adaptaveis para serem empregados a
solucao de problemas complexos. Esta proposta de projeto propéem a implementagao
e analise dos resultados obtidos do algoritmo de Evolucao Diferencial Autoadaptativo
em paralelo, utilizando a esquema conhecido como modelo de ilhas, ou seja, multiplas
subpopulagoes com o intuito de obter melhor desempenho do método de otimizacao.

Palavras-chave: Algortimos evolutivos. Evolucao Diferencial em paralelo. Evolucao
Diferencial Autoadaptiva. DE Autoadaptativo usando modelo de ilhas.
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1 Introducao

Ao longo da histéria, a industria tecnologica vem pesquisando continuamente como
aumentar o poder computacional dos atuais computadores, na expectativa de atender
a uma demanda de mercado que esta sempre a procura de maior capacidade de proces-
samento, nao importando quao alto este poder tenha alcancado. A principal relevancia
deste esforco é ostentar aplicacoes que demandam alto processamento de informagoes
e alto desempenho.

Seguindo esta linha de pesquisa surgiu a tecnologia de Processamento Paralelo
com intuito de dividir uma tarefa grande em pequenas tarefas de menor custo com-
putacional, buscando solucionar o problema proposto de forma mais rapida ou um
problema de complexidade maior com o mesmo tempo computacional. Em afirmacao
a estas ideias, a procura por maior desempenho, menor custo e produtividade sus-
tentada, foi a principal justificativa nos iltimos anos para uma crescente aceitacao e
adocao do processamento paralelo, tanto para computacao de alto desempenho quanto
para aplicacoes cientificas, devido a facilidade de se encontrar processadores paralelos
e o uso generalizado de computagao distribuida |Tasoulis et al., 2004].

Outra area de estudo que tem mobilizado a investigacao por novas propostas ou mel-
horias, sao as técnicas bioinspiradas da Otimizacao e Inteligéncia Computacional, pois
problemas que envolvem a otimizacao global sobre espagos continuos estao onipresentes
em toda a comunidade cientifica [Storn and Price, 1997]. Inerente a este segmento
encontramos a classe de algorimtos chamado de evolutivos, onde encontramos os algo-
ritmos Genéticos (GA) [Goldberg, 1989], os de Evolugao Diferencial (DE) [Storn and
Price, 1995], Sistemas Imunes Artificias (AIS) [Castro, 2002] e os de Otimizagao por
enxame de particulas (PSO) [Poli et al., 2007].

O algoritmo de Evolugao Diferencial ¢ um otimizador simples para funcoes em
espacos continuos nao lineares e nao diferenciaveis, sendo a fun¢ao unimodal ou mul-
timodal, proposto em 1995 por [Storn and Price, 1997]. Este otimizador é robusto,
facil de usar e se adapta bem a paralelizagao, que o torna muito valioso, devido a
necessidade de desempenho[Storn and Price, 1997].

Todavia, no algoritmo de Evolucao Diferecial classico existem alguns parametros
de controle que devem ser definidos antes que o processo de otimizacao se inicie. No
entanto, o processo de encontrar os melhores valores para estes parametros nao é bem
conhecido e nem muito deterministico [Liu and Lampinen, 2005]. Estes parametros
possuem importancia crucial no desempenho do algoritmo, além do mais, é dependente
da fungao na qual deseja otimizar [Janez and Mirjam, 2006].

O algortimo de Evolucao Diferencial Autoadaptivo permite que os parametros de
controle se adaptem a qualquer classes de problemas no qual o algoritmo esteja lidando,
reconfigurando-se automaticamente sem qualquer intervencao do usuario.

Portanto, este projeto visa desenvolver e analisar o desempenho de um algoritmo
de Evolucao Diferencial Autoadaptativo Paralelo. A principal meta deste trabalho é
aplicar algumas estratégias de paralelizagao para algoritmos de Evolucao Diferencial
conhecidos na literatura ao algoritmo de Evolugao Diferencial Autoadaptivo. O desen-
volvimento da paralelizacao deste algoritmo é de grande valia, pois conduziria a um
melhor desempenho do algoritmo de Evolucao Diferencial Autoadaptativo que além de
mais simples é mais eficiente que o algoritmo classico.



2 Justificativa

Os problemas de otimizacao podem ser descritos como problemas computacionais em
que o objetivo é encontrar a melhor de todas as solugoes em um espaco finito ou
infinito de possiveis valores, ou seja, encontrar o melhor valor de minimo ou maximo
de uma dada funcao objetivo. Como a maioria dos problemas em diferentes areas
de estudo podem ser formulados como problemas de otimizacao, a necessidade de um
algoritmo de otimizagao eficiente se faz presente em toda comunidade cientifica [Milani
and Santucci, 2010].

Dentre as principais abordagens de algoritmos para otimizacao, existe a classe de
algoritmos evolutivos que apresenta varias familias métodos, na qual se encontra o
algoritmo de Evolucao Diferencial. Sua disseminagao vem sendo explicada pelo fato de
ser um poderoso otimizador global, no contexto de otimizagdo mono objetivo [Mezura-
Montes et al. 2006], [Chakraborty, 2008| e, mais recentemente, multiobjetivo [Madavan,
2002], [Li et al. 2009], além de ser bastante robusto.

Entretanto, o algoritmo de Evolucao Diferencial possui problemas, podendo apre-
sentar dificuldades em se chegar a convergéncia quando imposto a problemas de maior
complexidade, ou seja, em funcoes-objetivo mais complexas, tornando o método mais
lento [Tomassini, 1999]. Se ndo bastasse, este método tem a necessidade que algumas
varidveis de controle sejam configuradas antes de sua execucao, sendo que elas estao
intrisicamente ligadas ao desempenho do algoritmo, e a escolha dos melhores valores
ndo é um processo muito bem conhecido [Liu and Lampinen, 2005]. Assim, a proposta
é implementar o algoritmo de Evolucao Diferencial Autoadaptivo de parametros em
paralelo no intuito de dividir o trabalho bucando um melhor desempenho do método,
mantendo sua eficiéncia.



3 Objetivos

Segue abaixo uma descrigao dos objetivos deste trabalho.

3.1

Objetivo geral

e A principal meta deste trabalho é implementar o algoritmo de Evolugao Diferen-

3.2

cial Autoadaptativo em paralelo. Desta forma é necesséario empregar um esquema
conhecido como modelo de ilhas para o método DE, ou seja, gerar subpopulacoes
de individuos aleatérios onde ha troca informagoes entre as subpopulagoes por
meio do processo de migracao cause uma cooperacao entre elas, de forma que a
evolucao de uma auxilie a evolucao da outra.

Objetivos especificos

Estudar o desempenho do algoritmo de Evolucao Diferencial Autoadaptativo se-
quencial, avaliando principalmente a quantidade de geracoes que o método utiliza
para a convergeéncia.

Estudar as abordagens propostas na literatura para paralelizacao do método,
além de estudar as estratégias de troca de informagoes para o modelo de ilhas.

Implementar e analisar o desempenho do algoritmo de Evolugao Diferencial Au-
toadaptativo em paralelo.



4 Metodologia
Sera utilizada a seguinte metodologia:

e Investigar as estratégias propostas na literatura para paralelizacao do DE, levan-
tando suas vantagens e desvantagens.

e Definir quais estratégias serao adotadas para a avaliacao do método em paralelo.

e Analisar o experimentos gerados pelos problemas teste de otimizagao, para val-
idacao das estratégias adotadas comprovando seu desempenho em relacao ao
método sequencial.

e Elaboracao do trabalho de conclusao de curso e artigos cientificos.



5 Cronograma de atividades

As atividades desenvolvidas durante este projeto sao descritas a seguir.
1. Revisao bibliografica das estratégias de paralelizacao do algoritmo de Evolugao

Diferencial.

2. Estudo e implementacao de estratégias de paralelizagao do DE autoadaptivo.

3. Analise dos experimentos gerados pelos problemas teste de otimizacao das es-

tratégias de paralelizacao para escolha das mais adequadas.

4. Redigir trabalho de conclusao de curso.
5. Apresentacao do trabalho de conclusao de curso.
Na Tabela [T} segue o cronograma das atividades.

Atividades Ago | Set Out || Nov | Dez
Atividade 1 X X

Atividade 2 X X

Atividade 3 X X
Atividade 4 X X X
Atividade 5 X

Tabela 1: Cronograma de Atividades.
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