Atividade 2

1. Introdugao

A presente atividade ilustra o0 uso de representacédo binaria para solucionar o problema de
minimizagao da fungao Camel Back. A
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Ha duas importantes questdes na representagdo de numeros reais em binarios:
1. Intervalo de dominio de cada uma das variaveis.
2. Precisao desejada.

Assim, ao utilizar a representagao binaria no espaco dos gendtipos para realizar a busca por
solucbes no dominio dos reais no espaco dos fenodtipos, precisamos considerar uma
decodificacao da representagcido binaria que garanta a precisdo desejada e esteja dentro do
dominio das variaveis.

Exemplo - Decodificagao
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2. Implementagao no ProOF

Passo 1: Criar pacote ProOF.apl.sample1.problem.CBbin ilustrado na Figura 1.

Dica: Selecione ProOF.apl.sample1.problem, clique o botao direito do mouse e
selecione as opgdes New e Java Package. Assim o pacote sera criado em
ProOF.apl.sample1.problem

i 1L Wiew avil ource Hefgctor Ku bug
‘"_'_' E ﬁ 5#3 & e <default conf.., | =
Pra x| Flles | Senvices =]
ProOF. apl.Factorys =
ProOF.apl.samplet

ProCOF.apl.sample1. FM5
ProOF.apl.sample.FM5.branch
ProOF.apl.sample1.FMS.temperature
ProOF.apl.sample1.method
ProOF.apl.sample1.problem
ProOF.aplsamplet.problem.CB
ProOF.apl.sample1. problem. CB1
'Pro0OF . apl.sample1.problem.CBbin

™
=
(54

&

B B B B

BE

1B E

B ProOF.apl.sample1.problem.MyProblem
B ProOF. aplsamplet. problem, TSP

B ProOF.apl.samplet.problem.bTSP

B ProOF. apl.samplet. problem,real multi
B ProOF.apl.samplet.problem.real.single

r R Tack Darl-sacse

e
L3
3
L
13
3
L3
L
g
1]
3
[
L
L
"
L

Figura 1. Criando pacote CBbin

Passo 2: Copiar os arquivos que estdo no pacote ProOF.apl.sample1.problem.CB para
ProOF.apl.sample1.problem.CBbin, exceto o arquivo CBinstance.java. Os arquivos devem
ser renomeados para CBbin como ilustrado na Figura 2.

Dica: Utilize a opg¢ao Refactor ao colar os arquivos copiados para o novo pacote CBbin

Dica: Para renomear, selecione o arquivo e utilize as teclas de atalho CTR+R.
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v B ProOF.aplsampled.problem.CBbin
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[# CBbinjava
@ CBbinObjective.java
B CBbinOperator.java
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Figura 2. Arquivos copiados e renomeados.

Passo 3: Abrir o arquivo cCBbin.java e incluir as alteragdes abaixo como ilustrado na Figura 3.
1. Declarar as estruturas abaixo para armazenar as codificagoes:



a. Matriz coordBin para armazenar a codificagdo binaria (matriz de inteiros).
b. Vetor coordReal para armazenar a codificagao real (vetor double).
2. Criar as estruturas considerando as dimensdes dim (ou dimReal como utilizado em sala
de aula) e dimBin.
3. Implementar o método copy que permite replicar a codificagdo binaria armazenada em
coordBin.

1

2

3

4

5 package ProOF.apl.samplel .problem.CBbin;

6 O import ProOF.opt.abst.problem.meta.codification.Codification;

7

8 @ [/**...4 lines */

12 public class cCBbin extends Codification<CBbin, cCBbin= {

13 protected 1nt coordsin[][]; 1

14 protected double coordReall[];

15

16| @ public cCBbin(CBbin prob) {

17 this.coordBin = new int [prob.inst.dim][prob.inst.dimBin]; 2
18 this.coordBeal = new double[prob.inst.dim];

19| L }

20 @0verride

@ public wvoid copy(CBbin prob, cCBbin source) throws Exception {
22 System.arraycopy(source.pat J, this.path, 0, this.path
23 for(int i=0; i< prob.inst.dim;i++)

@ for(int j=0: j< prob.inst.dimBin;j++){ 3
25 this.coordBin[i][j]=source.coordBin[i][]j];

26 T

27 L 1

28 @0verride

@ public cCBbin build({CBbin prob) throws Exception {

30 T return new cCBbin(prob) ;

Figura 3. Alteragdes no arquivo cCBbin.java

Passo 4: Abrir o arquivo CBbinObjective.java e executar as seguintes alteracées:

1. No método evaluate, incluir uma chamada ao método dCBBin(prob,codif) que
implementa a decodificacdo da representacao binaria (espaco dos gendétipos) para a
representacao real (espago dos fendtipos). Figura 4.1 ilustra como incluir tal chamada
no coédigo. Observe que o calculo do fitness continuara sendo feito utilizando a
representagao real que agora € obtida pela decodificagao da representagao binaria.

2. O método dCBBin() devera ser implementado como ilustrado na Figura 4.2. O processo
de decodificagdo sera explicado através de um exemplo. Suponha que estejamos
utilizando uma cadeia binaria de tamanho 22 (dimBin=22) que sera convertida para um
valor real no intervalo -10x[12. O primeiro passo € achar o valor na base 10 ( b,,) para a
representagéo binaria considerada (s,) como ilustrado a seguir.

sy = 1000101110110101000111



b o5 (1000101110110101000111) = 2288967

As linhas 34 a 38 na Figura 4.2 realizam essa conversao, onde s1 esta armazenada em
coordBin e b,, € armazenado na variavel value declarada como sendo do tipo inteiro
longo na linha 35. Por ultimo, o valor em b,, precisa ser mapeado para o intervalo
considerado no dominio dos reais como ilustrado a seguir.

g )
8 2.288.967

o x, =14 (2+1) T = 0,637197
21 22 -1)

As linhas 39 a 41 realizam tal mapeamento considerando os valores min e max
fornecidos. Observe que codif.coordReal[i] armazena o valor em reais da cadeia binaria
na linha i da matriz coordBin([i][ ].

X = min+ (max— min)
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5 package ProOF.apl.samplel.problem.CBbin;

5

7 E import ProOF.opt.abst.problem.meta.objective.Singlelbjective;

5]

Ol [ |/¥*.004 Lines */
13 public class CBbinObjective extends SingleObjective<CBbin, cCBbin, CBbinObjective= {

14 [ public CBbinObjective() throws Exception {

15 super();

16 L }

17 @0verride

@ [ public void evaluate(CBbin prob, cCBbin codif) throws Exception {
R double fitness = 0;

20 lthis. dCBBim{prob codie)is. | X

21 Titness = prob.inst.CoeT[0]*Math.pow(codif.coordReal[0],2.0) +
22 prob.inst.Coef[l]*Math.pow(codif.coordReal [0] ,4) +

23 prob.inst .Coef[2]*Math . pow(codif.coordReal[0],6) +

24 prob.inst .Coef[3]*codif.coordReal [@]*codif.coordReal[1l] +
25 prob.inst. 'oaT[4]*Math.pow(codif.coordReal[l] 2z

26 set(fitness) ; de fitrness to the Prol

27 L 1

28 @0verride

@ & public CBbinObjective build({CBbin prob) throws Exception {

30 return new CBbinObjective();

3 L }

32 E] private void dCBBin({CBbin prob, cCBbin codif){

= = |

Figura 4.1. Insercao de chamada para funcao de decodificagao



22 prob.inst.Coef[1]*Math.pow(codif.coordReal[B],4) +

23 prob.inst.Coef[2]*Math.pow({codif.coordReal[B] ,6) +

24 preb.inst .Coef[3]*codif.coordReal [B]*codif.coordReal[l] +
Z5 prob.inst.Coef[4]*Math.pow(codif.coordReal[l],2);

26 set(fitness); set de fitness to the ProlF

27 13

28 @0verride

@ public CBbinObjective build{CBbin prob) throws Exception {

30 T return new CBbinObjective(]);

31 1 2
32 [ private void dCBBin(CBbin prob, cCBbin codif){

33

34 for(int i=0; i<prob.inst.dim;i++){

35 long value = 0;

36 for(int j=0; j<prob.inst.dimBin;j++){

37 value += Math.pow(2, prob.inst.dimBin-j)*codif.coordBin[i][j];
38 }

39 double aux;

40 aux = value/(Math.pow(2,prob.inst.dimBin)-1);

41 codif.coordReal[i]= (double) { prob.inst.min+ (prob.inst.max-prob.inst.min)*aux) ;
4 R i S et T L PR g o ey R o S e D
43 }

44 L }

45 3

46

Figura 4.2. Implementagéo da funcdo de decodificagéo.

Passo 5: Abrir o arquivo CBbinOperator.java e executar as seguintes alteragdes:
1. Alterar o método name como ilustrado na Figura 5.1
2. Alterar o método build para incluir os operadores ilustrados na Figura 5.1
3. Na classe Randominit

a.

Alterar o método name como ilustrado na Figura 5.2. Essa classe implementa o
operador de inicializagao aleatéria da representacao binaria.

Alterar o método initialize como ilustrado na Figura 5.2. Observe que ha 50% de
chance de um valor 0 ou 1 ser atribuido a cadeia binaria.

4. Na classe RandomMut

a.
b.

Alterar o método name como ilustrado na Figura 5.3.

Alterar o método mutation como ilustrado na Figura 5.3. O método implementa
o0 operador de mutacdo que executa basicamente trés passos. Primeiro,
seleciona na linha 64 aleatoriamente uma ordenada para ser alterada das dim
(dimReal) possiveis. Em seguida, seleciona aleatoriamente na linha 63 uma
posicao da cadeia binaria. Por ultimo, o valor binario da posigao selecionada é
invertido na linha 65.

5. Na classe onePointCross

a.
b.

Alterar o método name como ilustrado na Figura 5.4.

Alterar o método crossover como ilustrado na Figura 5.4. O método implementa
0 operador one-point-crossover que executa a recombinagao de dois individuos
como ilustrado a seguir.
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Na linha 77, um novo individuo child é declarado. Em seguida, um ponto de corte é
aleatoriamente selecionado entre as dimBin posi¢cdes possiveis. Nas linhas 79 a 87,
todas dim (dimReal) cadeias binarias s&do recombinadas e armazenadas em child
considerando o ponto de corte.
6. Na classe uniformCross
a. Alterar o método name como ilustrado na Figura 5.5.
b. Alterar o método crossover como ilustrado na Figura 5.5. O método implementa
o operador uniform-crossover que executa a recombinagdo de dois individuos
como ilustrado a seguir.
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Numeros sorteados (0, 1,0,0,0, 1, 1, 1)

Na linha 99, um novo individuo child é declarado. Nas linhas 100 a 109, todas as dim
(dimReal) cadeias binarias sdo recombinadas e armazenadas em child considerando
50% de chance do valor binario armazenado em child ser recebido do pai 1 ou do pai 2.



11H |...4 lines

= package ProOF.apl.samplel.problem.CBbin;

5]

7 import ProOF.com.language.Factory;

8 import ProOF.gen.operator.oCrossover;

2 import ProOF.gen.operator.olnitialization;

10 import ProOF.gen.operator.oMutation;

11 import ProOF.opt.abst.problem.meta.codification.Operator;
12

13 B [f**...4 lines */

17 public class CBbinOperator extends Factory<Operator={

L= public static finmal CBbinOperator obj = new CBbinOperator();
13

20 @0verride

@r: public String name() {

22[ returnl”CEbin Operators"; | 5 |

2L H

24 @A0verride

@ public Operator build{int index) { //build the era S
26 switch({index) {

27 case U: return new RandomlInit() ;

28 case 1: return new RandomMut() ; v

29 case Z: return new onePointCross();

30 case 3: return new uniformCross() ;

31 1

32 return Rutl;

33 L 1

Figura 5.1. Declarando os operadores

private class RandomInit extends olnitialization=<CBbin, cCBbin={
@lverride
public String name() {
return] "Random Initialization”; | 3

¥

@lverride
public void initialize(CBbin prob, cCBbin ind) throws Exception {

for{int 1i=0; i=<prob.inst.dim;i++){
for{int j=0; j=prob.inst.dimBin;j++){
if{Math.random()=0.5){
ind.coordBin[i][j] = 1;

} 4
else{
ind.coordBin[i][j]1=0;
I
i
I

Figura 5.2. Implementando a inicializacdo aleatéria



5T private class RandomMut extends oMutation=CBbin, cCBbin={
58 E @0verride
@ = public String name() {
60 return ["Random Mutation";]| 5
6L 1
62 @0verride
@ [ public void mutation(CBbin prob, c¢CBbin ind) throws Exception {
a4 int rndl = (int) (Math.random() * prob.inst.dim);
65 int rnd2 = (int) (Math.random() * prob.inst.dimBin) ; 6
65 ind.coordBin[mdl][md2] = 1-ind.coordBin| mdl][ rnd2] ;
67| }
65
69 L ks
Figura 5.3. Implementando a mutacéo aleatéria.
70 private class onePointCross extends oCrossover<CBbin, cCBbin={
71 Z @0verride
@ public String name() {
73 return| "onePointCrossover"”; | 7
74 | 1
Fis] @0verride
@ & public cCBbin crossover{CBbin prob, cCBbin indl, cCBbin ind2) throws Exception {
77 cCBbin child = indl.build(prob);
78 int cut = (int) (Math.random(}) * prob.inst.dimBin) ;
79 for(int i=0; i= prob.inst.dim; i++){
@ for(int j=0; j<cut;j++){ 8
81 child.coordBin[i][j]l= indl.coordBin[il[j];
82 1
@ for{int j=cut; j<prob.inst.dimBin;j++){
84 child.coordBin[i]l[j]l= ind2.coordBin[i][j];
85 }
86
87
88 return child;
89 | 1
9o, L }
Figura 5.4. Implementando one-point-crossover.
g2 private class uniformCross extends oCrossover<CBbin, cCBbin={
93 Z @0verride
@ public String name() {
a5 return|”uniform£rosse;er”; | 9
98| }
97 @0verride
@ [ public cCBbin crossover(CBbin prob, cCBbin indl, cCBbin ind2) throws Exception {
g9 ctBbin child = indl.build(prob]j;
100 for{int 1=0; i< prob.inst.dim; i++){
101 for(int j=0; j<prob.inst.dimBin;j++){
102 if({Math.random()=<0.5){
103 child.coordBin[i][j]= indl.coordBin[i][]]: 10
104 3
105 elsaq
108 child.coordBin[i][j]l= ind2.coordBin[i][]];
167 3
108 }
109 1
110 return child;
111| - }
112 L 1

Figura 5.5. Implementando uniform- crossover.



Passo 6: Abrir o arquivo CBbin.java e executar as seguintes alteracoes:

1. Na verdade n&o se trata de uma alteragdo, apenas destacamos que o objeto inst
pertence a classe CBlInstance. Isso significa que ndo precisamos criar uma classe
CBbininstance ja que podemos utilizar o mesmo arquivo de instancias do problema
CB com representacgao real implementado anteriormente.

2. Alterar o método name como ilustrado na Figura 6.

14 @ [/**...4 lines */
18 public class CBbin extends Problem=BestSol={

19 public final JCBInstance inst = new CBInstance(); 1
20

21

22 @0verride

& public String name() {

24 [E return] "CBbin"; 2

25 }

—— —

Figura 6. Alterando CBbin.java

Passo 7: Abrir o arquivo fProblem.java no pacote ProOF.apl.factorys e executar as seguintes
alteracoes:

1. Importar o pacote CBbin como ilustrado na Figura 7.1

2. Incluir o problema CBbin como ilustrado na Figura 7.2

10 @ import ProOF.apl.samplel.problem.CBL1.CEL;

11 import Pro0F , apl samplel problem, CB,CH;

12 |import ProOF .apl .samplel .problem.CBbin.CBbhin; | 1
13 import ProOF.apl.samplel.problem.MyProblem.MP;

14 import ProOF.apl.samplel.problem.TSP.TSP;

15 import ProOF.com.language.Factory;

16 import ProOF.gen.codification.FunctionSingle.SingleBinRealFunction;
17 import ProOF.gen.codification.FunctionSingle.SingleRealFunction;
18 import ProOF.gen.codification.FunctionMulti.MultiBinRealFunction;
19 import ProOF.gen.codification.FunctionMulti . MultiRealFunction;

20 L import ProOF.opt.abst.problem.meta.Problem;

21

22 fE 8 T Hnes Y

26 public final class fProblem sxtends Factory=Problem={

=) public static final fProblem obj = new fProblem();

28

29 @lverride

& public String name() {

31 T return "Problem";

32 }

Figura 7.1. Importando CBbin



34

36
37
38
39
49
41
42
43
44
45
45
47
48
49
50

@lverride

public Problem build(int index) throws Exception {
switch(index) {

case 0: return new TSP();
case 1: return new SingleRealFunction ( fRealSingle.objy,
case 2: return new SingleBinRealFunction({fRealSingle.oby,
case 3: return new MultiRealFunction ( fRealMulti.obj,
case 4: return new MultiBinRealFunction (fRealMulti.ob7y,
case 5: return new MP();
case 6: return new CB():
| case 7: return new CBoin{); | 2
case o: return new CBI();

}

return null;

3.Conclusao
A implementacgao da codificagéo binaria para a fungdo Camel Back permitira a realizacao de
uma atividade (Atividade 3) na aula do dia 28/04. Por isso, torna-se imprescindivel que os

alunos executem a presente Atividade 2 até a proxima aula.

Figura 7.2. Incluindo o problema CBBin

fRealOperator.obj)
fBinRealOperator.ol
fRealOperator.obj)

fBinReallperator.ol



