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Caracteristicas de jMetal

DE LA REPUBLICA
URUGUAY

e jMetal proviene de Java METaheuristic ALgorithms
e Esuna biblioteca orientada a objetos para abordar
problemas de optimizacion con metaheuristicas

O No es solamente para la implementacion de AE
e Provee soporte para problemas multi-objetivo

o
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Requerimientos D;’FAEEJ,“;’E:EA
e Java 11 JDK (Java Development Kit) o mayor f ”
(https://jdk.java.net/16/) «\

e Maven es necesario para el manejo de dependencias ~
(https://maven.apache.org/) 3 \

e Entorno de desarrollo (opcional pero fuertemente recomendado) _.'
o Eclipse (https://www.eclipse.org/)

O Otros: NetBeans, IntelliJ IDEA, etc. <
Seclpse

(8’) =>Java Maven'"
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Instalacion

UNIVERSIDAD
DE LA REPUBLICA
URUGUAY

e Descargary descomprimir la dltima versién (estable) de jMetal: "*
https://github.com/jMetal/jMetal/archive/refs/tags/jmetal-5.10.zip
e |mportar los proyectos a Eclipse con los siguientes pasos: '

File > Import... > Maven > Existing Maven Projects

Import Maven Projects

Maven Projects

Select Maven projects

Root Directory: | /home/santiago/jMetal-master v Browse...
Projects:
~ (W /pom.xml org.uma.jmetal:jmetal:5.11-SNAPSHOT:pom Select All

IEI jmetal-core/pom.xml org.uma.jmetal:jmetal-core:5.11-SNAPSHOT:jar Deselect Al
(W] jmetal-algorithm/pom.xml org.uma.jmetal:jmetal-algorithm:5.11-SNAPSHOT:

(W) jmetalab/pom.xml org.uma.jmetal:jmetal-lab:5.11-SNAPSHOT:jar

(W] jmetal-example/pom.xml org.uma.jmetal:;jmetal-example:5.11-SNAPSHOT:jall  Deselect T
IEI jmetal-problem/pom.xml org.uma.jmetal:;jmetal-problem:5.11-SNAPSHOT:jar| e
(W] jmetal-experimental/pom.xml org.uma.jmetal:jmetal-experimental:5.11-SNA —

(W) jmetal-parallel/pom.xml org.uma.jmetal:jmetal-parallel:5.11-SNAPSHOT:jar

(W] Add project(s) to working set

jmetal -

b Advanced

® < Back lext Cancel
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Sub proyectos de jMetal e

URUGUAY

e jmetal-core: Clases principales de jMetal -

o Interfaces y clases abstractas, operadores, codificacionde
soluciones, indicadores de calidad, etc. y
 jmetal-algorithm: Algoritmos disponibles ! _
o GA (generacional y de estado estacionario), NSGA-Il, etc. “]\

e jmetal-problem: Problemas de ejemploy de benchmark “,
o OneMayx, StringMatching, etc. S \

e jmetal-example: Ejemplos de resolucion de problemas 4
e jmetal-lab: Permite el disefio de estudios para comparar _

metaheuristicas 7z
e jmetal-experimentaly jmetal-parallel w
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Arquitectura de jMetal Fihe

URUGUAY

Result £ :i‘_?

Algorithm Solves \fé

.

Uses +run() A

* I Problem :f

R Input, Result j Q
Operator

P : +getNumberOfVariables():Integer | - ;*[H

P S +getNumberOfObjectives): Integer | wJ

« +getNumbeerCcn5tralnt5H Integer 3

Manages : | ,;

— =y Type ?

| Solution : Contiene la légica del N

I +getVariableValue(Integer): Type | prOblema ,\fé

| +getObjectiveValue(Integer): Double I S

_H +copy(): Solution < 7

Manipulates || +setAttribute(id: Object, value:Object) I Creates, Evaluates =

I +getAttribute(id: Object): Object fé

B Define la codificacion de | \?

las soluciones
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Arquitectura de jMetal Fihe

URUGUAY

Type =
Solution L >

+getVariableValue(): Type “
+getObjectiveValue(double)

D +copy(): Solution Q T;

+setAttribute(Object id, Object value)

+getAttribute(id): Object =

A

<<bind>> JAN <<bind>> <<bind>> _,
Type: BinarySet Type: Double Type: Integer
BinarySolution DoubleSolution IntegerSolution 4
+getNumberOfBits(index: int): int +getLowerBound(index: int): double +getLowerBound(index: int): int f
+getUpperBound(intdx: int): double +getUpperBound(intdx: int): int \

Otros: PermutationSolution, SequenceSolution, 2N,

CompositeSolution.
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Arquitectura de jMetal: operadores Dy

URUGUAY
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Algunos operadores disponibles:

e Seleccion: mejor; torneo binario y N-ario; aleatoria, etc.
e Cruzamiento: de uno, dos y N puntos; uniforme; PMX; SBX; etc.
e Mutacion: cambio de bit; intercambio; polinomial; aleatoria

simple; uniforme; etc.

Los operadores de mutaciony
cruzamiento estan condicionados

por el tipo de Solution
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Arquitectura de jMetal Fihe

URUGUAY

public interface Problem<S> extends Serializable {
/* Getters */
int getNumberOfVariables();
int getNumberOfObjectives()
int getNumberOfConstraints(
String getName();

/* Methods */
void evaluate(S solution);

S createSolution(); :
} Condicionado a la direccidon de £

la optimizacion del algoritmo

i

i

: e
) s \
S

i

ALGORITMOS EVOLUTIVOS 2024



Algoritmos evolutivos

Arquitectura de jMetal

Algunos modelos de problemas disponibles:

DE LA REPUBLICA

URUGUAY
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Binary problem: AbstractBinaryProblem
Integer problem: AbstractIntegerProblem
Double problem: AbstractDoubleProblem

Permutation problem: AbstractIntegerPermutationProblem

El objeto Problem es el indicado
para contener la informacion de la

instancia del problema a resolver
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Arquitectura de jMetal Fihe

URUGUAY
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Algunos algoritmos disponibles:

e Mono-objetivo: Genetic algorithm, Particle swarm, Coral reef,

Differential evolution, Evolution strategy.

e Multi-objetivo: NSGA-II, SPEA 2, ABYSS, IBEA, MOCell, MOCHC,

MOEA/D, etc.

iEn general los algoritmos de jMetal

.....

resuelven problemas de minimizacion!
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Problemas de ejemplo _unvezsiond
e OneMax N
O Representacién: vector de bits AN

O Objetivo: maximizar la cantidad de 1’s y

e NintegerMin N

O Representacion: vector de enteros |

O Objetivo: minimizar la sumatoria de la diferencia absoluta de
cada entero de la representacién con un valor de referencia =

e Otros ejemplos ¥
o TSP, StringMatching, etc. S
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Ejemplo: OneMax UNVERSIDAD

DE LA REPUBLICA
URUGUAY

public class OneMax extends AbstractBinaryProblem e

private int bits; =
public OneMax(Integer numberOfBits) { S
setNumberOfVariables(1); Y
setNumberOfObjectives(1); )
setName( "OneMax") ; ey
bits = numberOfBits; 7

} N
public BinarySolution createSolution() { 7
return new DefaultBinarySolution( {g
Arrays.asList(bits), Qi
getNumberOfObjectives()); o

} o
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Ejemplo: OneMax e

URUGUAY

public BinarySolution evaluate(BinarySolution solution)

int counterOnes = 9: =
BitSet bitset = solution.variables().get(9); =~
for (int i = 0; i < bitset.length(); i++) { : j%

if (bitset.get(i)) { i
counterOnes++; IR

b

\ &

// OneMax is a maximization problem: o

// multiply by -1 to minimize {g
solution.objectives()[0] = -1.8 * counterOnes; Al
return solution; "'fﬁ

} Q
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GenerationalGeneticAlgorithmBinaryEncodingRunner  uuvessios

URUGUAY

BinaryProblem problem = new OneMax(512); S

SinglePointCrossover crossover; <
crossover = new SinglePointCrossover(0.9); e

BitFlipMutation mutation;
mutation = new W
BitFlipMutation(1.0/problem.getBitsFromVariable(0));

BinaryTournamentSelection<BinarySolution> selection;
selection = new &l
BinaryTournamentSelection<>(); e
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GenerationalGeneticAlgorithmBinaryEncodingRunner  uuvessios

URUGUAY

Algorithm<BinarySolution> algorithm = N
new GeneticAlgorithmBuilder<>( S
problem, crossover, mutation)
.setPopulationSize(1600) =~
.setMaxEvaluations(256000) S
.setSelectionOperator(selection) 7
.build(); Y/

AlgorithmRunner algorithmRunner = new 7o
AlgorithmRunner .Executor(algorithm).execute();

BinarySolution solution = algorithm.getResult(); 7z
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GenerationalGeneticAlgorithmBinaryEncodingRunner  umvesioso

URUGUAY

List<BinarySolution> population = new ArraylList<>(1); e
population.add(solution); SR

new SolutionListOutput(population) a

.setVarFileOutputContext(new Q}g
DefaultFileOutputContext("VAR.tsv")) e
.setFunFileOutputContext(new i
DefaultFileOutputContext("FUN.tsv")) &2
.print(); 7
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Ejemplo: NIntegerMin oF LA REPURIA

URUGUAY

public class NIntegerMin extends AbstractIntegerProblem { ]
private int valueN;

public NIntegerMin(int numberOfVariables, int n, . <7
int lowerBound, int upperBound) { N

valueN = n ; N
setNumberOfVariables(numberOfVariables); s
setNumberOfObjectives(1); 3
setName("NIntegerMin"); &
List<Integer> lowerLimit = 2N

new ArraylList<>(getNumberOfVariables()); 37
List<Integer> upperLimit = &
new ArraylList<>(getNumberOfVariables()); 2 N

for (int i = 9; i < getNumberOfVariables(); i++) { s
lowerLimit.add(lowerBound); D
upperLimit.add(upperBound) ; O

} s
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Ejemplo: NintegerMin UNVERSIDAD |
1

public IntegerSolution evaluate( s
IntegerSolution solution) { SR

int approximationToN = 0; g?

for (int i=0; i<solution.variables().size(); i++) {
int value = solution.variables().get(1i); |
approximationToN += Math.abs(valueN - value); w

solution.objectives()[0] approximationToN;
return solution ; Al
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Manejo de restricciones S

URUGUAY

® Manejo de restricciones dentro de la funcion evaluateenla =~
clase Problem AN
e Algunas acciones que pueden tomarse son: y
O Penalizar la solucion: modificar su campo objectives
o Corregir la solucién: modificar su campo variables s
o “Descartar” la solucion: la solucion debe ser reemplazada <
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Links DE LA REPUBLICA
Java | St

WY
https://www.oracle.com/java/technologies/javase-jdk16-downloads.html ;\
Eclipse "H,
https://www.eclipse.org/ “of
Maven S ,,
https://maven.apache.org/ _.1
jMetal >N
https://github.com/jMetal/jMetal/tree/jmetal-5.10 S
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