Analisis de Datos 2

Busqueda local

en algoritmos genéticos




Gradiente

xex+o-f'(x)

f()a

pendiente |
f*(x)

nueva posicion

posicion actual
[x;f(x)]
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e lterar hasta que no mejore:

Escalada voraz
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Escalada voraz

 Sea S la mejor solucion actual
* mejora — verdadero
 Mientras mejora = verdadero :
- mejora < falso
- Para todo S’ en vecindario V(S)
e SIS’es mejor que S
-S <« &
- mejora < verdadero




Escalada voraz

 Ejemplo: n-reinas con parametrizacion con reposicion

16257483 43254323
. . .w. 18 (2| 14 13 (2| 14

W
L
L

. . .. 1 colisidn 16 15 | 21| 14 |2
. w 17 w 16
=
. . . . 14 17 ||l

14 (|2 15 |2
. 14 w 16
. . . . 17 colisiones W ’
. 18 w 15
vecindario: posiciones resultantes
de mover una reina en su columna




Escalada estocastica

 Sea S la mejor solucion actual

* mejora — verdadero

 Mientras mejora = verdadero :
- mejora < falso
- C < {S’| S'en V(S), S’ es mejor que S}
- SI C no es vacio

« S ~ S’ aleatoriamente escogido de C
e mejora < verdadero




Escalada de primera opcion

 Sea S la mejor solucion actual
* mejora — verdadero
 Mientras mejora = verdadero :

- mejora < falso
— Bucle hasta visitar a lo sumo maxVecinos

« Sea S’ elegido al azar de V(S)
e« SI S’es mejor que S

-S <« S’; mejora < verdadero ; salir de Bucle
e Sino

-S’ < alazar de V(S) ; Ir a Bucle
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Escalada de vecindarios variables

 Dada S solucion y Vt lista de vecindarios (t=1, ..., T)

* mejora < verdadero
 Mientras mejora = verdadero

- mejora < falso
- Bucleparat=1, ..., T
« S' — busca local (S, Vi)
e SI S'mejor que S entonces
-S <« &
- mejora < verdadero
- salir de Bucle ; ir a Mientras




Escalada con perturbaciones

e Dada S la mejor solucion actualmente
* Repetir hasta criterio de parada :

- S' < perturbar (S, K)

- S' < escalada (S

- SI S'mejor que S entonces S <~ S'




Aplicacion de perturbaciones: k-medias

« Particion de la muestra: z,, = 0/1 segun si I/ pertenece a p

« Muestra x; (individuo i, variable j); m, = media de clase p




Aplicacion de perturbaciones: k-medias

* Algoritmo k-medias

- mejora < verdadero
- Mientras mejora = verdadero
e Calcular m;

« Paratodo/
-Seaptalquez,=1
- Sea d,, = distancia (x;,, m;,)
- Si existe p'tal que d,, < d,,
* mejora < verdadero
 Modificar z, <« 0y z, < 1




k-medias: perturbacion basica

* Repetir k veces

- Elegir aleatoriamente un individuo /
- Elegir aleatoriamente una clase p’
- Hacer z,, :==1y z, = 0 para todo p#p'

» Esta perturbacion tiene poco efecto




k-medias: perturbacion ,partir*

* Repetir k veces
Escoger aleatoriamente una clase p,

Desplazar todos los individuos de p; a la clase mas
cercana — desaparece p,

Escoger aleatoriamente una clase p,
Asignar los individuos de p, aleatoriamente a p; 0 p,

Aplicar k-medias restringido a p; y p,




k-medias: perturbacion ,mezclar*

* Repetir k veces
Elegir aleatoriamente una clase p,
Elegir aleatoriamente un individuo / de p,
Sea p, la clase mas proxima de / salvo p,
Asignar aleatoriamente los individuos de p,; y p,

ap;0p;
Aplicar k-medias restringido a p; y p,




Mochila multidimensional 0/1

Alonso, Caro, Montana (2005)

n objetos; m recursos (capacidad, peso); restriccion i es b.
Objeto j produce p; y consume a; del recurso /

Maximizar P'. X sujeto a que A.X<B
X = (x);; x; pertenece a {0, 1}

La version LP-relajada del problema supone que

X; pertenece a [0, 1]




Multiplicadores surrogados

w; >0 (0, igualmente, 0 <w,; < 1) ; W= (w),
Maximizar P X sujeto a que WA X< W'B

X =(x);; x;pertenece a [0, 1]

Para todo W, P'.X*< P'.X >donde

- X* es la mejor solucion del LP-relajado
- X, es la mejor solucion del LP con surrogados

Buscar W que minimice P.X/




A.G. para los multiplicadores

* Representacion binaria de cada W con precision g
« Antiadaptacion (W) = P'. X’

« X, puede obtenerse con algoritmo voraz para el problema
de la mochila unidimensional LP-relajado




A.G. para mochila multidimensional

Representacion binaria para X (natural)
Adaptacion f(X) = P'. X
Busca so6lo en el espacio factible A X < B

Reparacion de individuos infactibles mediante
multiplicadores surrogados

Mejora mediante busqueda local




Reparador

Ratios de utilidad de variables X dados multiplicadores W
(9) = WA

Ui =B - 9

Sea X = (x;); una solucion no factible

Sea @ permutacion tal que Uyq) < Uy < ... < Ugp

Sea =1

Mientras X sea no factible

- Sl Xy = 1 entonces X, =0

- J=]+1




Mejorador

Ratios de utilidad de variables X dados multiplicadores W

(9), = W'.A

Ui=Pi- 9

Sea X = (x;); una solucién factible

Sea @ permutacion tal que Ugqy = Ugyp) = ... 2 Uy
Iterar desde ;=1 hasta j::n

- Sl X, = 0 entonces X,; =1

- Si X es infactible, entonces x,; := 0




Operadores genéticos

 Seleccidon mediante ruleta
e Entrecruzamiento uniforme

e Mutacion con probabilidad p,,=0'1




Busqueda local

Sea X solucion factible, sea W vector de multiplicadores

Reparador|j] es como reparador pero sin modificar locus j

Mejorador[j] es como mejorador pero sin modificar locus j
Paseo aleatorio en el hipercubo {0, 1}» hasta no mejora

Se conmuta x; sii hay una mejora de la adaptacion

S| se conmuta entonces

- SI X factible, aplicar Mejorador|j]
- SI X no factible, aplicar Reparador[j] y Mejorador




Busqgueda local

 mejora — verdadero
 Mientras mejora = verdadero

- mejora < falso
- P < permutacion de 1 a n (paseo aleatorio)
- Desde | < 1 hasta] < n
e X' « X
« Conmutador([x',]
 Si f(X) = f(X") entonces
-X « X
- mejora < verdadero




Busqueda local

« Conmutador[x,s]:

- SI X,; = 1 entonces
* Xpp < 0
« X < Mejorador[p(j)] (X)
- SI X,; = 0 entonces
* Xpp < 1
e X < Reparador[p(j)] (X)
« X < Mejorador (X)




Busqgueda local

e Se aplica solo cada t generaciones

* Atodos los individuos de la poblacion

« Para mantener diversidad en poblacion P(k.t), k=1, 2, 3...:
- P(k.t+1) :={}
- Para cada X en P(k.t) hacer

e Y :=busca local (X)

e SiI Y pertenece a P(k.t) o P(k.t+1),
anadir X a P(k.t+1)
Si no, anadir Y a P(k.t+1)




Busqueda local

e Generacion inicial
- |terar

e Generar permutacion P aleatoria de orden n
e Aplicar Mejorador a (0, ..., 0) segun P




Sistemas de ecuaciones de palabras

Alonso, Drubi, Gomez-Garcia, Montafia (2004)
Aplicacion: hallar patrones en cadenas
xx01x1ly = 010010101000110101010 - facil
X01x1ly = 1yOxy — dificll




Sistemas de ecuaciones de palabras

A = alfabeto de constantes; Q = alfabeto de variables

* = conjunto de palabras formadas

w = elemento de A*; |w| = longitud o

nor A

ew

d-WES = sistema de ecuaciones de

nalabras con

{longitud de toda solucion} < d




Codificacion

A={0,1}

Q ={X, ..., X}
S={,=R,,...,L. =R}
lo(x)| <d

Individuo = m cromosomas

Cromosoma = palabra binaria de longitud < d




Antiadaptacion

Extension de la distancia de Hamming a palabras de
distintas longitudes

H(a,b) = max {|a|, |b]} = #{k | 1 < k < min {|a], |b[}, a[k]=b[k]}
Antiadaptacion =f (a) = Z H (L,(a), R(a))

Distingue entre individuos que satisfacen el mismo
numero de ecuaciones

Existe solucion del d-WES si existe ,a“ tal que f(a) =0




Operadores genéticos

e Seleccion: ruleta
e Mutacion: cada locus es invertido con probabilidad 1:d
* Entrecruce:

- Por cromosomas homologos (i=1, ..., n)
- Uniforme (UX) entre partes comunes a la izquierda
- Un trozo aleatorio del resto
- k=|al <|bl|; k'=min {|b]|, azar {k+1, ..., d}}
- cruce (a, b) = UX (a;, bj[1..k]) v bj[k+1..K']




Busqueda local

» Sea el k-vecindario de la solucion ,a“
U(@) = {b | max; H(a;, b) <k}
* Busqueda local 1 (LS1)
p = probabilidad de ruido
Con Pr = p elegir un ,b* al azar de U,(a)
Con Pr =1 — p elegir el mejor adaptado de U,(a)
lterar

« Mientras no se obtenga una solucion ,b* con f(b)=0
 Hasta un numero maximo M de iteraciones




Busqueda local 2 (LS2)

« Paseo aleatorioen U,(a); k=2, |&

 Sea H el conjunto de locus de a

* Repetir hasta que H esteé vacio

Seag= () enH al azar
Sea V (a) subconjunto de U,(a) tal que sus elementos

e se obtienen de conmutar el locus ,g“ de ,a“ o

e anadiendo/borrando el ultimo locus del i-ésimo
cromosoma de ,a“ (solo si j=|a||)

Buscar a' = optimo en V,(a); si a'=a, FIN; si no, a<a
Quitar g de H
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