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Resumo

A necessidade no contexto da computacgao distribuida para resolver problemas de otimizac¢ao de alto grau de com-
plexidade, requer algoritmos que produzam solu¢coes com qualidade e com baixo custo computacional. A importancia
de métodos e té€cnicas de otimizagao, mais especificamente as ferramentas baseadas em inteligéncia computacional
denominadas meta-heuristicas, faz com que estas técnicas ganhem adaptacdes para tratar problemas de forma mais
rapida. Algumas meta-heuristicas se destacam na resolugdo de problemas de natureza continua, tais como: Simulated
Annealing(SA), Ant Colony, Greedy Randomized Adaptive Search Procedure(GRASP), o Variable Neighborhood Se-
arch(VNS), as quais nao utilizam célculo de gradiente, mesmo possuindo uma convergéncia lenta quando comparadas
a métodos classicos nao lineares, sdo eficientes por terem a capacidade de irem além da otimalidade local, ndo ficando
presas em Otimos locais aparentemente satisfatorios.

Introducao

Comumente pesquisadores t€ém a necessidade de resolver problemas de otimizacdo de alto grau de
complexidade, como o de escalonamento de tarefas, alocacdo de pessoas e transporte. A solugao destes
problemas requer o desenvolvimento de algoritmos que produzam solucoes com qualidade e que sejam
obtidas com custo computacional reduzido.

O estudo de métodos hibridos tem se fortificado no intuito de minimizar o esfor¢co computacional,
porém existe uma tendéncia muito grande de autores continuarem crescendo o numero de novas imple-
mentacoes destes métodos hibridos. Os algoritmos bio-inspirados estdo na lista dos que mais sofrem
adaptacoes, por exemplo. Com isto sustenta-se a ideia do estudo analitico para desmistificar e explicar
o0 motivo de uma alta quantidade de adaptagdes e hibridizagdes em algoritmos de otimizagao.

O avancgo deste estudo pode trazer razdes € novas tendéncias para se analisar as melhores formas de
como utilizar os algoritmos ou técnicas de otimizacdo. Serd realizado um levantamento bibliografico
com trabalhos da literatura, onde os problemas em que estes algoritmos sao utilizados serao vistos de
uma forma em que té€cnicas mais fundamentais podem tratad-los de forma mais simples.

Casos Estudados

Apresentamos trés algoritmos hibridos da literatura que servem de exemplo para as abordagens de re-
solucdo de problemas de otimizagao.

A self-adaptive virus optimization algorithm for continuous optimization problems
[Liang and Juarez, 2020]

E proposto um algoritmo hibrido com um mecanismo autoadaptativo para diminuir o numero de para-
metros controlaveis, na aplicacao em um problema de otimizacao de natureza continua. Veja na Figura 1
o fluxo do algoritmo adaptado, detalhando todos os passos do seu funcionamento.

Accelerating continuous GRASP with a GPU [Nogueira et al., 2019]

E proposto um algoritmo hibrido que usa uma versdo do GRASP continuo(C-GRASP) com uma para-
lelizagao utilizando Graphics Processing Unit(GPU) em suas duas fases, a fim de conseguir a redugao
do numero de avaliacoes na execuc¢ao do algoritmo. Veja na Figura 2 o pseudocddigo do C-GRASP
com as duas fases paralelizadas.

An adaptive large neighborhood search metaheuristic for the vehicle routing problem with drones
[Sacramento et al., 2019]

E proposto uma abordagem hibrida, Adaptive Large Neighborhood Search que usa uma extensio da
Busca em vizinhanca de grande porte (Large Neighborhood Search - LNS). O mecanismo de busca das
duas heuristicas 1mniciam a partir de uma soluc¢do inicial viavel e operam com diferentes métodos que
destroem e reparam a solucao corrente. Na busca LNS um par dessas heuristicas de remog¢ao e insercao
¢ adotada durante toda a busca, ja na ALNS varias heuristicas de remo¢ao e insercao sao utilizadas
durante uma mesma busca.

Um peso € usado inicialmente para cada heuristica com intuito de encontrar o par de heuristicas mais
eficiente para o problema. Todos os pesos sao ajustados dinamicamente, baseados na eficiéncia de cada
método ao longo da busca. Veja na Figura 3 o pseudocodigo do ALNS.
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Figura 1: Procedure of the saVOA. Fonte:[l.iang and Juarez, 2020]
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1 GPU C-GRASP(n, I, u, f(-), hs, he)

2 f* «— oo

3 dy,dp,dy,ds,dg, dpired] < InitGPU(n, [, u)

4 while stop criteria not metl do

5 r «— RandSolution(n, [, u)

6 h «— hg

7 while h = h. do

8 ., I'mpr¢| « GPUConstructGreedyRandomized (x, di, n, d;i, du, f(-), h,

"Eif:: ‘ig: "iFjia'-c-:d:'

9 ., I'mpry, | < GPULocallmprovement (z, dy, n, dj, dy, f(-), h)
10 if f(x) < f* then

11 ¥ — 1
12 f*  f(z)
13 if I'mpre = false and I'mpry; = false then

14 | h < h/2

15 return z*

Figura 2: Pseudocode of GPU C-GRASP. Fonte:[Nogueira et al., 2019]

1 procedimento ALNS()

2 Gere uma solucao inicial s:

3 Smelhor € 8]

4 enquanto algum critério de parada nao seja satisfeito faca

5 Selecione um par de heuristicas de parada de remocao e de insercao

(h,, h;) baseadas em seus pesos adaptativos;

6 Aplique (h,, h;) em s, produzindo s';

7 se s € melhor que Smeinor €NtA0

8 Smelhor SI;

9 S 8

10 senao
11 se s satisfaz o critério de aceitacio entao
12 L S+ 8
13 Atualize as pontuacoes e os pesos das heuristicas:
14 retorna S,,cihor:

Figura 3: Pseudocode of Adaptive Large Neighborhood Search. Fonte:[Sacramento et al., 2019]
Conclusoes

Com 1sso conclui-se que € mais comum realizar uma nova adaptacdo para resolver um problema, do que
tentar ver como o algoritmo em sua forma original pode se comportar € também resolver 0 mesmo pro-
blema. Sera que este numero alto de adaptagdes traz algum beneficio computacional, ou os problemas
simples sao tratados de forma complexa para poder acelerar a convergéncia através destas adaptacoes?
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