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Practica 3.b

Enfriamiento Simulado, Busqueda Local
Reiterada y Evolucion Diferencial para el
Problema del Aprendizaje de Pesos en
Caracteristicas

1. Objetivos

El objetivo de esta préctica es estudiar el funcionamiento de los siguientes
algoritmos: Enfriamiento Simulado (ES), Busqueda Local Reiterada (ILS) y Evolucion
Diferencial (DE). Para ello, se requerira que el estudiante adapte estos métodos para
resolver el problema del aprendizaje de pesos en caracteristicas (APC) descrito en las
transparencias del Seminario 4 y que compare los resultados obtenidos con los
proporcionados por el clasificador 1-NN generado considerando todas las caracteristicas
igualmente ponderadas y con el clasificador 1-NN obtenido empleando los pesos
aprendidos por el método greedy RELIEF en una serie de casos del problema.

La préactica se evalta sobre un total de 3,5 puntos, distribuidos de la siguiente
forma: ES (1 punto), ILS (0,75 puntos) y DE (1,75 puntos).

La fecha limite de entrega sera el Sabado 8 de Junio de 2019 antes de las 23:59
horas. La entrega de la préctica se realizara por internet a través del espacio de la
asignatura en PRADO.

2. Trabajo a Realizar

El estudiante podra desarrollar los algoritmos de la practica siguiendo la
modalidad que desee: trabajando con cualquiera de los frameworks de metaheuristicas
estudiados en el Seminario 1, implementandolos a partir del cddigo C proporcionado en
la web de la asignatura o considerando cualquier codigo disponible en Internet.

Los métodos desarrollados seran ejecutados sobre una serie de casos del
problema. Se realizara un estudio comparativo de los resultados obtenidos y se analizara
el comportamiento de cada algoritmo en base a dichos resultados. Este analisis influira
decisivamente en la calificacion final de la practica.



En las secciones siguientes se describen los aspectos relacionados con cada

algoritmo a desarrollar y las tablas de resultados a obtener. Los casos del problema
seran los mismos que en la Practica 1.b. De igual manera, el nimero de ejecuciones a
realizar sobre ellos, el procedimiento de validacion y los estadisticos de calidad
(Tasa_clas, Tasa_red, Agregado y Tiempo) serdn los mismos que en el guion de la
Préctica 1.b. (véase la Seccion 3 de dicho guion de practicas).

3. Componentes de los Algoritmos

Los algoritmos de esta practica tienen en comdn las siguientes componentes:

Esquema de representacion: Se seguird la representacion real basada en un
vector W de tamafio n con valores en [0, 1] que indican el peso asociado a cada
caracteristica y la capacidad para eliminarla si su peso es menor que 0.2.

Funcion objetivo: Serd la combinacion con pesos de las medidas de precision
(tasa de acierto sobre el conjunto de entrenamiento) y la complejidad (la tasa de
reduccion de caracteristicas con respecto al conjunto original) del clasificador 1-
NN disefiado empleando el vector W. Para calcular la tasa de acierto sera
necesario emplear la técnica de validacion leave-one-out explicada en las
transparencias del Seminario 2. El valor de a considerado sera 0=0.5, dandole la
misma importancia a ambos criterios. EI objetivo sera maximizar esta funcion.

Generacion de la solucion inicial: La solucidn inicial se generara de forma
aleatoria utilizando una distribucion uniforme en [0, 1] en todos los casos. Para
el caso de la DE se generardn todos los individuos de la poblacion inicial de
forma aleatoria.

Esquema de generacion de vecinos en ES e ILS: Se empleara el movimiento de
cambio por mutacion normal Mov(W,o) que altera el vector W suméandole otro
vector Z generado a partir de una distribucion normal de media 0 y varianza ¢.
Su aplicacion concreta depender del algoritmo especifico.

Algoritmo de busqueda local: En ILS, se considerara la busqueda local (BL) que
sigue el enfoque del primer mejor vecino propuesta en la Practica 1.b. Se
detendra la ejecucién del algoritmo cuando se hayan evaluado 1000 soluciones
distintas.

A continuacion veremos las particularidades de cada algoritmo.

3.1. Enfriamiento Simulado (ES)

Algoritmo

Se ha de emplear un algoritmo ES con las siguientes componentes:

Esquema de enfriamiento: Se empleara el esquema de Cauchy modificado:
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donde M es el nimero de enfriamientos a realizar, To es la temperatura inicial y
Tt es la temperatura final que tendra un valor cercano a cero’.

e Operador de Vecino y exploracion del entorno para L(T): En cada iteracion del
bucle interno L(T), se aplicara un nico movimiento Mov(W, o) para generar una
Unica solucién vecina que ser4 comparada con la solucion actual. Se escogera
aleatoriamente la caracteristica i a la que se le aplicara la perturbacion.

e Condicion de enfriamiento L(T): Se enfriara la temperatura, finalizando la
iteracion actual, bien cuando se haya generado un nimero maximo de vecinos
max_vecinos (independientemente de si han sido 0 no aceptados) o bien cuando
se haya aceptado un nimero maximo de los vecinos generados max_éxitos.

e Condicion de parada: El algoritmo finalizara bien cuando haya alcanzado el
numero maximo de evaluaciones prefijado o bien cuando el nimero de éxitos en
el enfriamiento actual sea igual a 0.

Valores de los parametros y ejecuciones

La temperatura inicial se calculara en funcion de la siguiente formula:
_1#C(Sy)
=
-In(¢)

donde To es la temperatura inicial, C(So) es el coste de la solucion inicial y ¢ € [0,1] es
la probabilidad de aceptar una solucién un p por 1 peor que la inicial. En las ejecuciones
se considerara ¢=p=0,3. La temperatura final T se fijara a 10 (jcomprobando siempre
que sea menor que la inicial!).

Los pardmetros que definen el bucle interno L(T) tomardn valor
max_vecinos=10-n (tamafio del caso del problema) y max_éxitos=0.1*max_vecinos. El
ndmero méaximo de evaluaciones sera 15000. Por lo tanto, el nimero de iteraciones
(enfriamientos) M del algoritmo ES sera igual a 15000/mé&x_vecinos 2.

3.2. Busqueda Local Reiterada (ILS)
Algoritmo
El algoritmo ILS consistira en generar una solucion inicial aleatoria y aplicar el

algoritmo de BL sobre ella. Una vez obtenida la solucion optimizada, se estudiara si es
mejor que la mejor solucidn encontrada hasta el momento y se realizara una mutacion

1 NOTA: Si el/la estudiante observa que este esquema de enfriamiento enfria demasiado réapido,
puede sustituirlo por un esquema proporcional: Tk+1 = < a- Tk con a € [0.9, 0.99].

2NOTA 1: Es posible que se realicen menos de 15000 evaluaciones durante la ejecucion debido
a la condicion de enfriamiento cuando se alcanzan max_éxitos.

NOTA 2: Puede que con max_vecinos=10-n se generen demasiados vecinos para cada
enfriamiento. El/La estudiante puede probar también con max_vecinos=5-n o directamente n.



sobre la mejor de estas dos, volviendo a aplicar el algoritmo de BL sobre esta solucién
mutada. Este proceso se repite un determinado numero de veces, devolviéndose la mejor
solucién encontrada en todo el proceso. Por tanto, se sigue el criterio del mejor como
criterio de aceptacion de la ILS.

Tal y como se describe en las transparencias del Seminario 4, el operador de
mutacién de ILS estara basado en un operador de vecino que provoque un cambio méas
brusco en la solucion actual que el considerado en la BL. Para ello, usaremos un
operador que cambia conjuntamente el peso de t caracteristicas escogidas
aleatoriamente en la solucion.

Valores de los parametros y ejecuciones

En cada ejecucion del algoritmo se realizaran 15 iteraciones, es decir, se aplicara
15 veces el algoritmo de BL, la primera vez sobre una solucion inicial aleatoria y las 14
restantes sobre soluciones mutadas. Se usard un valor t=0.1-n en el operador de
mutacioén, es decir, se cambiara el valor del peso en un 10% de las caracteristicas.
Ademas, para esta mutacion se considerara un o=0,4. El ndmero maximo de
evaluaciones de cada BL sera de 1000 evaluaciones.

3.3. Evolucion Diferencial (DE)
Algoritmos
La DE es un modelo evolutivo propuesto para optimizacion con parametros

reales que enfatiza la mutacion y utiliza un operador de cruce/recombinaciéon a
posteriori. Consideraremos dos algoritmos de DE:

e DE/Rand/1: La formula para obtener el vector con mutacion es la siguiente.
Vic = X + F(Xr2.6 - Xr3,6).

Los indices r1, r2 y r3 de cada individuo i en cada generacion G seran escogidos
aleatoriamente de forma mutuamente excluyente (incluyendo el vector i-ésimo).

e DE/current-to-best/1: La féormula para obtener el vector con mutacion es la
siguiente.

Vic = Xic + F-(Xoest,c — Xi,g) + F-(Xr1,6 - Xr2,6).

Los indices rl1 y r2 de cada individuo i en cada generacion G seran escogidos
aleatoriamente de forma mutuamente excluyentes (incluyendo el vector i-
ésimo). Xpest denota el mejor vector en la generacion G.

La recombinacidn utilizada en ambos algoritmos de DE sera la binominal (ver
diapositiva 16 del Seminario 4). El reemplazamiento en ambos casos es one-to-one, es
decir, seleccion del mejor entre padre e hijo. En esta version, las componentes del



vector solucion se mantienen dentro de su rango permitido para no permitir soluciones
invalidas.

Valores de los parametros y ejecuciones

El tamafio de la poblacion sera de 50 vectores en ambos modelos (DE/Rand/1 y
DE/current-to-best/1). La probabilidad de cruce CR serd 0,5 y F valdra 0,5. El criterio
de parada en las dos versiones de DE consistira en realizar 15000 evaluaciones de la
funcion obijetivo.

4. Tablas de Resultados a Obtener

Se disefiara una tabla para cada algoritmo (1-NN, RELIEF, ES, ILS, DE/rand/1
y DE/current-to-best/1) donde se recojan los resultados de la ejecucion de dicho
algoritmo en los conjuntos de datos considerados. Tendra la misma estructura que la
Tabla 5.1 de la Practica 1.b. De igual manera, los resultados para 1-NN y RELIEF
también seran los obtenidos en la Préactica 1.b.

Finalmente, se construird una tabla de resultados global que recoja los resultados
medios de calidad y tiempo para todos los algoritmos considerados, tal como se muestra
en la Tabla 4.1. Para rellenar esta tabla se hard uso de los resultados medios mostrados
en las tablas parciales. Aunque en la tabla que sirve de ejemplo se han incluido todos los
algoritmos considerados en esta practica, naturalmente soélo se incluirdn los que se
hayan desarrollado.

Tabla 4.1: Resultados globales en el problema del APC
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A partir de los datos mostrados en estas tablas, el estudiante realizara un analisis de los
resultados, que influira significativamente en la calificacion de la practica. En dicho
analisis se deben comparar los distintos algoritmos en términos de las tasas de
clasificacion obtenidas (capacidad del algoritmo para obtener soluciones de calidad), las
tasas de reduccion y el tiempo requerido para obtener las soluciones (rapidez del
algoritmo). Se comparara el rendimiento de las metaheuristicas entre si, asi como con
respecto a los algoritmos de referencia, el 1-NN original y el RELIEF. En esta practica,
se pueden comparar las técnicas en funcion de su tipologia: basadas en trayectorias
simples (ES), trayectorias multiples (ILS) y busqueda evolutiva (DE).




5. Documentacion y Ficheros a Entregar

Ademas de la documentacion detallada en la Seccion 7 del guion de la Préctica
1.b, en lo referente al punto d) se incluira, al menos, la siguiente informacion:

1. Esquema de representacion de soluciones empleado.
Descripcion en pseudocddigo de la funcion objetivo.

Descripcion en pseudocodigo del proceso de generacion de soluciones
aleatorias.

4. Descripcidon en pseudocddigo del algoritmo de BL empleado, incluyendo el
método de exploracién del entorno y el operador de generacién de vecino.

En lo que respecta al punto e), se incluira la siguiente informacion:

1. Descripcion en pseudocodigo del esquema de busqueda seguido por cada
algoritmo (ES, ILS y DE).

2. Ademas se detallaran, al menos, las siguientes componentes particulares de cada
algoritmo:
a. Para el algoritmo ES, descripcion del célculo de la temperatura inicial y
del esquema de enfriamiento.

b. Para el algoritmo ILS, descripcion en pseudocodigo del operador de
mutacion empleado.

c. Para los algoritmos de DE, descripcion en pseudocddigo del proceso de
mutacion seguido por cada uno de los dos modelos considerados, asi
como la recombinacion y reemplazamiento empleados.

En el punto 6, se incluird una breve descripcion del algoritmo de comparacion
RELIEF.

Como recomendacion, el apartado d) deberia describirse en un maximo de dos
paginas. En el apartado e), el nimero total de paginas para describir cada algoritmo
(incluyendo el pseudocddigo del esquema de busqueda y de las componentes
particulares) seria de una pagina para ILS, y de dos paginas para ES y DE.

Aungue lo esencial es el contenido, también debe cuidarse la presentacion y la
redaccion. Se recuerda que la documentacion nunca debera incluir listado total o
parcial del codigo fuente en caso de haberlo implementado. En lo referente al
desarrollo de la préactica, se seguiran los mismos criterios descritos en la Seccién 6 del
guion de la Practica 1.b. El método de evaluacion sera el de la Seccion 7 de ese guion.



