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1 Conociendo la interfaz

La interfaz cuenta con las siguientes pantallas y funcionalidades:

# TSP-Framework - [m} >
Archive Cambiar de Algoritmo  Ayuda

TSP-Framework

Selecciona una instancia TSP Puedes seleccionar instancia con problema TSP, o

. E i »  Dbien darle continuar si se quiere seguir con la
Instancia TSP: |instances/burmaldtsp Camblarl instancia por defecto

Continuar

Utilizar solucion anterior

Tambien puedes utilizar un archivo de guardado

I+ anterior que contenga una solucion y configuracion
Cargar archivo anterior

Figura 1.1: Base Interfaz

Si seleccionamos continuar, entonces debemos elegir el método de busqueda.

. @ TSP-Framework — O *

Archive Cambiar de Algoritme  Ayuda

TSP-Framework

‘Metodo de Busqueda

Selecciona un metodo para

Simulated Annealing Algoritmo Genetico realizar |a busgueda de la
solucion al problema TSP

Local Searchl Iterated Local Search

Figura 1.2: Seleccion de algoritmo



Luego vemos las vistas de los distintos métodos de busqueda:

7o
Ao Cambia de Algrimo
TSP-Framework
Opciones Salida
Generales Calculando 1os vecinss. ..
s p nstancia burmald tiens 14 nodos
Simulated Annealin fnstancts burmaid siene 10 nod
Areawode mstncix [ b Camoar g
Movimienter [THG.0PT = Iniciando Simulated Anncaling...
ATChive para solecion: ol oot Cambiar -
Enfriamiento: | GEOMETRIC o Comanzando busqueda, solucion imicial
rcho para trayectona: o Cambar Solucion: 1134721112590 683 181
Alpha: 058 Costo: 7439
seor [Tt e o
empsratura n .
s [ = Ejecutando Simulated Annealing...
oo 00
il 5 [i=
¥ Visualizar brzyectoria 1 | pe | Tiompo | Detalles 1
. - 12 ] eee S acapta peor costo por crit. de metropelis: 7643
Condicion de termino | 2 | sse Mejor costo encentrade: 7478
. 3 | see. Mejor costo encontrado: 7122 -> jMejor solucion global encontradal
e max: [z I
rocines EJECUTAR 1 2 | sa Major costo sncontrader 7184 -> [Mejor solucion global encontradal
Evaluaciones max: 1000 1 5 I 922 Mejor costo encontrado: €838 -> Mejor solucion global encontradal!
I & | s Se acapta peor costo por crit. da metropolis: 6859
Tiemp max.de ejecucion (segr: 53
Gusrdands selucien n srchive: . 01\Prayassas\T-Frameveriselusien-xt
v Advert: existe el archi
v
Vislza s eyectons o ) e umrdars o D\PrayocsonuTEP.Pramsuork\salution,_4.txt
- it al aichive de si . “UU‘”\‘EM‘) s
e e . s . .
Guardando trayactoria da 1a soluciom sn archive... D:\Proyactos\TSP-Franauork\trajactory. csv
e + Enimamenio Toa s
uasiar & et o soosch e et e s B — Advertencia: ¥a existe el archiva
= + Alpha. Valr ol parameto aph uilzado Se guardara an D:\Proyectos \TSP-Frameuork\trajectory,_5.csv
nive de trayectora para i3 por Simulated Annealing 10. 1]
Soncon oal + Temperatura nical Usar de s
[ e & Actualizando log con mejores soluciones en archivo... D:
seneren foucans: sesanss Anrezing
« Solucion Incial Tipo de solcion micial » Temperatura Minima: Vaior de la Mejor Solucion Encontrada

parz tempersturs moma pars terminar
busqueda de Smulsied Annszing

« Meraciones max. Numers maxime 62

£
/]
:
g
5
2
3

epeucion

thtllnilnalx 1319i1211!1!2745!01
Costo Final:

Tousd de evaluacionass 6

Tiempo total isqueda con Simulated Ani
Tienpo total de ejecucion: ©.015 segundos

ling: 0.009 segun

Figura 1.3: Vista Simulated Annealing
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2 jActualizado!

5 Actualizado!

Scromer e

¢ TP Framewort
Archivs. Cambiar de Algertmo 4
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i 3 2 a0 5446 | 6724.20 788.47 Mejor actual: 5:
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Archivo para trayectoria: [isjectory o Cambiar Cruzamienta: (0K s 138 5574 | €863.85 Mejor actua:
para s 10 200 5336 | 7e83.00 Mejor sctus
T Mutaclon:  5WaP E 1 220 5336 | 6837.25 Mejor actual: 58:
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Figura 1.4: Vista Algoritmo Genético
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Archive  Cambior de Algortmo  Ayude

TSP-Framework

——» Salida ds sjscucion del aigorimo

Opciones Salida
12 Solucion actual con mejor costo
Generales 18 Solucion actual con mejor costo en
Archivo de nstancie:  [nvtances/burmalinp  Combiar 13 Solucion actual con mejor costo
2 Solucion actual con mejor costo
Archivo para sotucion: |-t cn it Cambiar Local Search = 31 Solucion actual con mejor costo
a0 Selucion actual con mejor costo
Archivo para trayectoria: trajectory o5, Cambisr Tipo de busqueda:  THREE OPT 41 Solucion actual con mejor costo
a2 Solucion actual con mejor costo
Sood: (164521408046 [ Fllfesdback [ Bt improvement a Solucion actual con mejor costo
o a9 Solucion actual con mejor costo
Solchon michE | |RANDOM ) Solucion actual con mejor costo
56 Solucion actual con mejor costo
7 v
57 Solucion actual con mejor coste
‘ s8 Selucion actual con mejor
dici d e 78 Solucion actual con mejor costo
Condicion de termino 107 Solucion actual con mejor costo
P 135 Solucion actusl con mejor costo
EJECUTAR 188 Solucion actual con mejor costo
Evaluaciones max: 1000 189 Solucion actual con mejor costo encontrada: 3353
198 Solucion actusl con mejor costo encontrada: 3336
Tiompo max. o sjecucion (segl 1500
! Scrobar <
Guardando solucion en archivo... D:\Proyectos\TSP-Framework\solution. txt
! Advertancia: Ya existe el archiv
Se guardara en D:\Proyectos\TSP-Frasework\solution_6. txt
v N « Tipo de busqueda: Tipo ce movements
« Archivo de intancia: Ruta sf archivo ge  Visualzat a bayeciora o D23 splcar s busaueds ocel Guardando trayectoria de 1a solucion en archivo... Di\Proyactos\TSP-Framework\trajectory.csv
instancia con el problema TSP. DN Moo PN FaOck sk Iotbnck ot Advertencia: Ya exdste el archivo
& e & scvwo desolion ol ‘ol boton para veria. {muchas Se guardara en D:\Proyectos\TSP-Framework\trajectory_7.csv
- Kooy s s « Best Improvement Utizar best
guardar ol archivo da trayectria para fa imptovement para ol cambio del ¢spacio log con mejores en archive... D: log\LSL
ol d busauses
+ Sove: Samt uitzace e comose Major Solucion Encontrada
‘generen soluconss aleaton
+ Solucion nca. Tio g sobwsen
pere Solucion Final: 6121089701132345116
Costo Final: 3336
de evalusciones: 473
« Hteraciones max.. tumero mazmo de Tiempo total de busqueda con Local Search: ©.602 segundos
Tiempo total de ejecucion: 0.848 segundos
‘svalucionss para ferminar 2 eRcucion
« Tiempo max. de ejocucion(sog): Numero
maxim de segundos de para leminar '
secucon
¢ a
Aechivo  Cambiarde Algorimo Ayuda
——> Salda da sjscucion del aigarimo
Opciones salida
2 Solucion actusl: 5787
Generales H Solucien actual: 6278
ArChiNG e staneia:  foctances/burmaldty  Gambiar Iterated Local Search a Mejor solucion encontrada: 4517
s Selucien
Archivo par salucion:  [-cluton i Cambisr Tipo ge busqueda: (THREE 0PT - s Solucion
7 Selucion
Archivo para trayactoria: tjecton < Garmbiar perurbacion: [swap = 8 Solucion
9 Solucion
Sewd:  TESTIONNGS1D CRCpa=— 19 Selueion
1 st brprovement 1 Mejor soluci
Solicion iiciak. [FANDOM - 12 olucion
13 Selucien
isuabizar ver
¥ Visulzar tayectoria u jucten
15 Solucien
s = 16 Solucien
Condicion de termino 7 Solucion
Veraciones max: [0 4 Solucdon
EJECUTAR 15 Solucion
Evaluacionss max: 1000 2 Solucien
Tiempo max. de siscucion (segk (00
Guardande selucien en archivo... Di\Proyectes\TSP-Framework\solution.txt Scrolibar <
Advertencia: Ya existe el archivo
v Se guardara en D:\Proyectos\TSP-Framework\solution_17.txt
[ I
para aplicar s busqueds locel
. P R X q Smreanio trayectaesa 4c 1n allictan cn archive.. DY \Proyectss\ToP-Framcuari\eragecsery v
L maments 6s a ejscucien s Advertenci existe el archive
+ Archivo para solucion. Ruta para e 5o guardara sn Di\Proyectos\TSP-Framavork\trajectory_15.csv
guardar ol atcho de solucion final fESE
TR PR e T Actualizande log cen mejores soluciones en archive... D:\Proyectes\TSP-Franework\log\ILSlog. csv
soli ae bustuess
+ Seed: Serita itcace s cumniose Vejer Selucion Encont
generen solucanes sieaton
- Eaiicon ncil oo e sohcen i Solucion Final: 11112616 8970132435 11
L Costo Final: 4484

Total da iteraciones: 20
* Rerciones . rurer mare 52 Total de evaluaciones: 10545

e i oo Tiempo toral de busqueda con [terated Local Search: 8.043 sagundos
+ Evallaciones max. Numes maximo ce Tiampo total da sjecucion: 8,860 sagundos
evaluciones para termnar s eecucion

ma. de srecucionlseg): Numsro

TS111G 08 243U G para tinat 15
eecucion

Figura 1.6: Vista Iterated Local Search

1.1 Guardary cargar soluciones anteriores en modo GUI

Una vez ejecutado algun método de busqueda obteniendo una solucién al problema, es posible
guardar la configuracion completa de esa ejecucidn, incluyendo su salida y trayectoria dentro de un



archivo de extension “.tspf”. Podemos cargar esta clase de archivos desde este mismo menu o al
momento de ejecutar en modo GUI en la pantalla principal.

& TSP-Framework
Archive Cambiar de Algoritme  Ayuda

Cargar Configuracion... f————» Cargar configuracion segun lo
que queramos hacer.
- TSP-Framework
Opciones Salida
Generales nstancia burmsla siens 14 nodos
Archivo de instancia: instances/burmald.tsp Cambiar SlmUlatEd Anneallng
Movimiento: |TWO_OPT ) Iniciando Simulated Annealing...
Archivo para solucion:  |output/solution.txt Cambiar =
Enfriamiento: |GEOMETRIC ~ Comenzando busqueda, solucion inicial:
Archivo para trayectoria:  |output/trajectory.csv ‘Cambiar Solucion: 1124513 0710695381121
Alpha:  |0.98 Costo: 6781
Raad:  [1A15015267990

Figura 1.7: Guardar/Cargar configuracién



2 Distribucion del cddigo y los paquetes

La distribucion interna del cddigo fuente esta compuesto por diferentes paquetes como se muestra
en la siguiente imagen:

v [ src\tspf
> B
~ [ Algorithms
> B
e _init_.py
e GeneticAlgorithm.py Sub-Paquete de
g IteratedLocalSearch.py b
e LocalSearch.py
g Population.py
g SimulatedAnnealing.py
v [ Tools

>

o _I'ﬂ it_-py Sub-Paquete de

Hemramientas

e guipy

g plotpy

g utilities.py

g _ init_.py

& AlgorithmsOptions.py
g main.py

e Tourpy

& TIsp.py

& TSPlibReader.py

Figura 2.1: Distribucion de los paquetes

2.1 Paquete General

Este paquete contiene los mddulos generales para gestionar el problema TSP y sus métodos de
busqueda:

e __init__.py: Indicador del paquete que contiene todos los imports compartidos por este.
e AlgorithmsOptions.py: Modulo que contiene la clase que administra todas las opciones del
framework, asi como también la de los algoritmos de métodos de busqueda.



main.py: Modulo que contiene la funcidn que crea las instancias de las clases y ejecuta los
métodos de busqueda.

Tour.py: Modulo que contiene la clase que representa un recorrido del problema.

Tsp.py: Modulo que contiene la clase que representa el problema TSP.

TSPlibReader.py: Modulo que contiene la clase que ejecuta la lectura de una instancia de
problema TSP y genera las matrices de distancias.

2.2 Sub-Paquete de Algoritmos

Este paquete contiene todos los algoritmos de métodos de busqueda implementados y sus
complementos:

__init__.py: Indicador del paquete que contiene todos los imports compartidos por este.
GeneticAlgorithm.py: Modulo con la clase que implementa el método de busqueda de
Algoritmo Genético.

IteratedLocalSearch.py: Modulo con la clase que implementa el método de busqueda local
iterativo.

LocalSearch.py: Modulo con la clase que implementa el método de busqueda local.
Population.py: Modulo con la clase que implementa todos los métodos para manipular las
poblaciones generadas por algoritmo genético.

SimulatedAnnealing.py: Modulo con la clase que implementa el método de busqueda de
Simulated Annealing.

2.3 Sub-Paquete de Herramientas

Este paquete contiene todas las herramientas y utilidades utilizadas por el framework.

__init__.py: Indicador del paquete que contiene todos los imports compartidos por este.
utilities.py: Modulo distintas utilidades utilizadas por los demas mddulos.

plot.py: Modulo encargado de generar y mostrar los distintos graficos utilizados como los
generados en la trayectoria de las soluciones.

gui.py: Modulo encargado de generar y mostrar la interfaz grafica de usuario.



3 Como agregar un nuevo método de busqueda

Para agregar un nuevo método de busqueda se deben seguir los siguientes pasos:

3.1 Agregar las opciones

Para agregar las opciones del nuevo método de busqueda nos dirigimos a el mddulo que contiene
las contiene: AlgorithmsOptions.py, dentro de este agregamos las clases enum que utilizard el
método:

1. Primero agregamos la identificacién del método de busqueda como tipo de metaheuristicay los
otros tipos de clases enum que estimemos necesarios para facilitar las opciones:

class MHType(Enum):
"""Tipos de Metaheristicas disponibles
SA: Simulated Annealing
GA: Genetic Algorithm
LS: Local Search
ILS: Iterated Local Search

'gA"

'GA"

'LS"
"ILS®

Figura 3.1: enum metaheuristicas

2. Luego dentro e la clase principal: AlgorithmsOptions, agregamos los atributos de clase con las
opciones del algoritmo.

3. Luego en el método readOptions (aprox. Linea 241) agregamos los argumentos que utilizara
este método:

10



Definir los argumentos que utilizara en la terminal

parser.add_argument("-p", "--psize", help="Cantidad de individuos
parser.add_argument("-o", "--osize", help="Cantidad de hijos a ge
parser.add_argument("-ps", "--pselection”, help="Operador de seleg
parser.add_argument("-cr", "--crossover", help="Operador de crossq
parser.add_argument("-mu", "--mutation", help="Operador de mutacig
parser.add_argument("-mp", "--mprobability", help="Probabilidad d

parser.add_argument("-gs", "--gselection", help="Operador de seleq

parser.add_argument("-g", "--gstrategy"”, help="Estrategia de seleg

parser.add_argument("-b", "--best", help="Ejecuta Local Search en
parser.add_argument("-per", "--perturbation", help="Tipo de pertu
parser.add_argument("-np", "--nperturbations"”, help="Cantidad de

Figura 3.2: Definir Argumentos

Procesar nuevo tipo de metaheuristica en el método argsGeneral (aprox. Linea 364):

(args.metaheuristic 'metaheuristic’ kwargs):
val = args.metaheuristic.upper() args.metaheuristic kwargs[ "metaheuristic'].upper()
(val 'SA'):
self.metaheuristic = MHType.SA
(val 'GA'):

self.metaheuristic = MHType.GA
(val 'Ls"):
self.metaheuristic = MHType.
(val 'ILS'):
self.metaheuristic = MHType.ILS
: print(f"{bcolors.FAIL}Error: Metaheuristica no reconocida (-mh | --metaheristic) {bcolors.ENDC}")

Figura 3.3: Arg. nueva metaheuristica

Agregar nuevo método que procese los argumentos y valide que no hay errores:
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args = parser.parse_args()

self.argsGeneral(args, kwargs)
self.metaheuristic MHType.SA:
self.argsSA(args, kwargs)
self.errorsSA():

exit()
self.metaheuristic MHType.GA:

self.argsGA(args, kwargs)

self.errorsGA():
exit()
self.metaheuristic MHType.LS self.metaheuristic MHType.ILS:

self.argsLS(args, kwargs)

Figura 3.4: Procesar Argumentos

4. Agregar las opciones para mostrar las opciones en el método printOptions (aprox. Linea 606)

3.2 Crear el médulo

Para agregar el nuevo método de busqueda nos dirigimos a el paquete que contiene los algoritmos,
y dentro de este:

1. Creamos el nuevo médulo que contenga la clase en el paquete de algoritmos. Esta clase debe
tener un constructor que reciba una instancia de un objeto de opciones y otra instancia de un
objeto con el problema TSP como se ve en este ejemplo:
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def __init__ (self, options: AlgorithmsOptions

self.

self.

self.

self.

self.

self.

self.

self.

self.

problem: Tsp

cooling: CoolingType
move_type: TSPMove

alpha @.0

best_tour: Tour
evaluations = 1

total_time = 9.0

options: AlgorithmsOptions

trajectory []

None, problem:

Figura 3.5: Constructor de clase

Como se ve en la figura, el método debe contar con sus opciones como atributo de instancia,
ademas de la mejor solucidn, de tipo Tour que guardara la mejor solucidn y se utilizard como punto
de comparacion para obtener mejores soluciones a través de las iteraciones del algoritmo. También,
para concretar la trayectoria se debe tener una lista que guarde la trayectoria. Esta trayectoria,
definida en el médulo utilities.py del paquete de herramientas (Tools), se utilizara para generar la
visualizacidn de esta y deberia guardarse por cada vez que el método de busqueda implementado
encuentre una mejor solucion de la que ya tenemos. Para utilizarla debemos ir afiadiendo a la lista
instancias del objeto Trajectory como se ve a continuacion:

self.trajectory.append( Trajectory(
tour=tour.current.copy(),

cost=tour.cost,
1terations=self.evaluations,
evaluations=self.evaluations) )

Figura 3.6: Guardar Trayectoria

2. Implementar estos métodos para guardar los archivos de solucién y trayectoria (se copiar desde
otro algoritmo). Ver modulo utilities.py en el paquete de herramientas (Tools) si desea
modificar.
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def printSolFile(self, outputSol: str) -> None:
""" Guarda la solucion en archivo de texto
utilities.printSolToFile(outputSol, self.best_tour.current)

def printTraFile(self, outputTra: str) -> None:
""" Guarda la trayectoria de la solucion en archivo de texto
utilities.printTraToFile(outputTra, self.trajectory)

Figura 3.7: métodos de archivos

3. Implementar método para la visualizacidn de la trayectoria (se copiar desde otro algoritmo). Ver
modulo plot.py en el paquete de herramientas (Tools) si desea modificar.

def visualize(self) -> None:

Visualiza la trayectoria de la solucion
plot.Graph.replit = self.options.replit
plot.Graph.trajectory = self.trajectory

plot.show(self.options.gui)

Figura 3.8: método para visualizar
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4. (OPCIONAL) Implementar método updateLog para guardar log con las mejores soluciones
utilizando este método de busqueda. Se recomienda consultar uno ya implementado de otro
algoritmo para guiarse.

def updatelLog(self) -> None:
""" Actualiza el registro de mejores soluciones con todas las caracteris

Path("log/").mkdir(exist_ok=True)
logFile = "log/SAlog.csv"

open(logFile, "a", newline="\n") csvfile:

print(f"{bcolors.OKGREEN}\nActualizando log con mejores soluciones &

fields ["solution","cost","instance","date","alpha","te","tmin",

"cooling","seed", "move", "max_evaluations","max_time","init
writer csv.DictWriter(csvfile, delimiter=";', fieldnames=fields)

csvfile.tell():
writer.writeheader()

Figura 3.9: Actualizar log

5. Implementar método print_best_solution que muestre la mejor solucién (eliminar updatelLog
en caso de no implementarlo).

def print_best_solution(self) -> None:
Escribir la mejor solucion """
self.updatelLog()

print()

print(f"\t\t{bcolors.UNDERLINE}Mejor Solucion Encon
self.best_tour.printSol(True)
print(f"{bcolors.BOLD}Total de evaluaciones:{bcolor
print(f"{bcolors.BOLD}Tiempo total de busqueda con

Figura 3.10: Mostrar mejor solucion

6. Importaren __init__.py dentro del paquete, agregar el import siguiendo el patron:
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cSV

math
os path
datetime datetime
pathlib Path

statistics stats
timeit default_timer
prettytable PrettyTable

src.tspf.Algorithms.Population Population
src.tspf.Algorithms.GeneticAlgorithm GeneticAlgorithm
src.tspf.Algorithms.SimulatedAnnealing SimulatedAnnealing
src.tspf.Algorithms.LocalSearch LocalSearch
src.tspf.Algorithms.IteratedLocalSearch IteratedlLocalSearch

Figura 3.11: Imports __init__.py

3.3 Agregar a modulo principal

Una vez completados los pasos anteriores podemos agregar el método de busqueda a el mddulo
principal main.py en su funcién main siguiendo los pasos:

1. Importar desde el paquete de algoritmos:

.Algorithms GeneticAlgorithm, SimulatedAnnealing, LocalSearch, IteratedlLocalSearch, timer
.Tools bcolors, gui

sys, os, AlgorithmsOptions, MHType, Tsp, Tour

Figura 3.12: importar método en modulo principal

2. Dentro de la condicional correspondiente crear una instancia de la clase con el método de
busqueda llamada solver:
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problem = Tsp(filename=options.instance)
(options.metaheuristic MHType.SA):

first_solution = Tour(type initial_sol-options.initial_solution, problem=problem)
solver = SimulatedAnnealing(options=options, problem=problem)

solver.search(first_solution)

(options.metaheuristic MHType.GA):
solver = GeneticAlgorithm(options-options, problem=problem)
solver.search()

(options.metaheuristic MHType.LS):
first_solution = Tour(type initial_sol-options.initial_solution, problem=problem)
solver = LocalSearch(options=options, problem=problem)
solver.search(first_solution)

Figura 3.13: Crear instancia del algoritmo

Debe llamarse solver para ser compatible con los métodos en comun con los demas algoritmos

solver.printSolFile(options.solution)
solver.printTraFile(options.trajectory)

solver.print_best_solution()

end = timer()
print(f"{bcolors.BOLD}Tiempo total de ejecucion: {bcolo

options.visualize:
solver.visualize()

Figura 3.14: Nombre de la instancia




3. El método de busqueda deberia estar funcionando, probar con “python tspf.py -mh
<abreviacion definida>".

3.4 Implementar en la Interfaz Grafica

Si desea implementar el nuevo método de busqueda debe seguir los siguientes pasos:

1. Dirigirse al paquete de herramientas (Tools) e ir al médulo gui.py
2. Agregar seleccién de método de busqueda en la clase Gui y el método mainScreen (aprox. Linea
145)

Crear el botdn acomodandolo dentro del grid (seguir ldgica del grid de la imagen) y creando el
método que lo gestione.

N

Archive  Cambiar de Algoritme  Ayuda

TSP-Framework

Metodo de Busqueda

Simulated Annealing Algoritmo Genetico

(0,0}

Local Search Iterated Local Search

Figura 3.15: Grid método de busqueda
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def mainScreen(self) -> None:

self.framelL.destroy()
self.root.geometry('960x540"')
self.frame.destroy()
self.frame = LabelFrame(
self.root,
text="'Metodo de Busqueda’,
bg="'#fefefe"',
font=("'consolas"', 2@)

self.frame.pack(anchor="center', pady=10)

f = Frame(self.frame)
f.grid(row=e, column=0)

b = Button(f, text='Simulated Annealing', command=self.simulatedAnnealing)
b.config(font=buttonFont)

b.grid(row=e, column=0, padx=2

Figura 3.16: Agregar nuevo algoritmo GUI

3. Creary gestionar las opciones en el método que administre el algoritmo:
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Archivo

Cambiar de Algoritmo

Ayuda

Sub-Grid en Grid principal en
(0,3), es decir, comienza

nuevamente en (0,0), (0,1), etc.

|TSP-Framework

Salida

Opciones l
(0,0 0,1) 0,2)
0,3]
Generales o
Archivo de instancia: instances/burmald.tsp c:mbiarl _SlmUJ'ated Anneallng
Movimiento: | TWO_OPT ~
Archivo para solucion: solution.tet Cambiar |
GEOMETRIC d
Archivo para trayectoria: | | trajectory.csv Cambiar
) J Alpha: | 098
Seed: 1645731408046
Iniciak: | 1000.0
Solucion inicial: | RANDOM v
Minima: | 900.0
W Visualizar trayectoria ver
7.0 (7.3)

Condicion de termino

lteraciones max.: | 20

Evaluaciones max.: | 1000

EJECUTAR

Tlempo max. de ejecucion (seg): | 60.0

Sub-Grid en Grid principal en
(7,0), es decir, comienza
nuevamente en (0,0), (0,1), etc.

Calculando los vecines...
instancia burmal4 tiene 14 nodos

Iniciando Simulated Annealing...

Comenzande busqueda, solucion inicial:
Solucion: 11347 2111259868310 1
Costo: 7439

Ejecutando Simulated Annealing...

Hmmmmmmemmena A mmm mmmmmmn e
| Iteraciones | Temperatura | Tiempo |

Hmmmmmmemmnna dmmmm mmmmmmn o
| 1 | 1eee.ee | e.e000 | Se acepta pe
| 2 | 9se.ee | @.eee1 |

| 3 | 960.48 | ©.8881 | Mejor costo encontra
| 4 | 941,19 | @.e002 | Mejor coste encentra
| 5 | 922.37 | ©.0802 | Mejor costo encontra
| 6 |  9e3.92 | e.eeez | Se acepta pe
R ERETEE TR e mmmmmmn o

Guardando solucion en archiveo... D:\Proyectos\TSP-Framework\
Advertencia: Ya existe el archivo
Se gt en D:\Pr \TSP-F

K\solution_4.txt

Guardande trayectoria de la solucion en archive... D:\Proyec
Advertencia: Ya existe el archivo
Se guardara en D:\Proyectos\TSP-Framework\trajectory_5.csv

Actualizando log con mejores soluciones en archivo... D:\Pro
Mejor Solucion Encontrada

Solucion Final: 131061211 8132745981

Costo Final: 6830

Total de evaluaciones: 6

Tiempo total de busqueda con Simulated Annealing: ©.009 segu
Tiempo total de ejecucion: @.815 segundos

Figura 3.17: Grid dentro de la GUI de un algoritmo
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""" SIMULATED ANNEALING™™"™

def simulatedAnnealing(self) -> None:
""" Configura las opciones de simulated annealing

self.options.metaheuristic = MHType.SA
self.framelL.destroy()
self.frame.destroy()
self.optionsFrame()

frameSA = LabelFrame(
self.frameOptions,
text="'Simulated Annealing’,
bg-"'#fefefe’,
font=("consolas", 22)

-

frameSA.grid(row=e, column=3, padx=15, pady=10)

Figura 3.18: Método del algoritmo GUI

Dentro de este seguir el ejemplo del patron anterior manteniendo la posicidon del grid como se
muestra en la imagen, pero con los nombres del nuevo algoritmo y agregar las opciones de este
posteriormente.

4. Agregar ala ejecucién en el método search (aprox. Linea 814) de forma similar a lo hecho para
la ejecucion en la terminal:
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options.printOptions()

problem = Tsp(filename=options.instance)

(options.metaheuristic MHType.SA):

first_solution = Tour(type_initial_sol=options.initial_solution, proble

self.solver = SimulatedAnnealing(options=options, problem=problem)

self.solver.search(first_solution)

(options.metaheuristic MHType.G
self.solver = GeneticAlgorithm(options=options, problem=problem)

self.solver.search()

Figura 3.19: Agregar ejecucion GUI

5. Agregar cambio de algoritmo en la clase de MenuBar (aprox. Linea 940) siguiendo el patron:

editMenu = Menu(self.menuBar, tearoff = False)
editMenu.add_command(Label="Simulated Annealing", command=Lambda: self.changeSearch(MHType
editMenu.add_command(Label="Algoritmo Genetico", command=Lambda: self.changeSearch(MHType. )

editMenu.add_command(Label="Local Search", command=Lambda: self.changeSearch(MHType.LS))
editMenu.add_command(Label="Iterated Local Search", command=Lambda: self.changeSearch(MHType.ILS))

.menuBar.add_cascade(menu=self.editMenu, Label="Cambiar de Algoritmo")

Figura 3.20: Cambio de algoritmo GUI

6. Gestionar el cambio de algoritmo siguiendo el patrén en el método changeSearch
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def changeSearch(self, searchType: MHType) -> None:
""" Cambia de metodo de busqueda en la barra de herramientas

self.gui.frameOptions None:
self.gui.frameOptions.destroy()

self.gui.options.replit self.gui.frameFeedback None:
self.gui.frameFeedback.destroy()

searchType MHType.SA:
self.gui.simulatedAnnealing()
searchType MHType.GA:
self.gui.geneticAlgorithm()
searchType MHType.LS:
self.gui.localSearch()
searchType MHType.ILS:
self.gui.iteratedlLocalSearch()

Figura 3.21: Gestionar cambio de algoritmo GUI

7. Probar con “python tspf.py --gui”
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4 Componentes algoritmicos

Algunos componentes algoritmicos de interés que podria resultar de utilidad saber su ubicacion y
como agregar alguno nuevo en caso de ser necesario.

4.1 Componentes algoritmicos manejar la poblacién de Algoritmo Genético

A continuacidn, veremos algunas secciones con los métodos importantes utilizados para manipular
las poblaciones de algoritmo genético. Estos métodos estan ubicados en el médulo Population.py
dentro del paquete Algorithms.

e Componentes de seleccion de padres: Linea 240 hasta 420

e Componentes de cruzamiento: Linea 431 hasta 632

e Componentes de mutacion: Linea 654 hasta 720

e Componentes de seleccion de poblacidn: Linea 733 hasta 898

4.1.1 Como afladir componentes algoritmicos a Algoritmo Genético

Para anadir un nuevo componente a algoritmo genético, tanto como de seleccién de padres,
cruzamiento, mutacién o de seleccion de poblacion, debemos afadirlo en AlgortithmsOptions.py
del mddulo principal.

""ALGORITMO GENETICO"""

class SelectionType(Enum):

"""Tipos de seleccion de individuos
RANDOM: Seleccion aleatoria
BEST: Seleccion de los mejores (elitismo)
ROULETTE: Seleccion proporcional al fitness
TOURNAMENT: Seleccion de torneos k=3

R M 'RANDOM'

BEST 'BEST'

ROULETTE 'ROULETTE"

TOURNAMENT ' TOURNAMENT*

class CrossoverType(Enum):
"""Tipos de cruzamiento disponibles

PMX: (partially-mapped crossover) hace swap adaptando los tours

01X: (order 1 crossover)

OPX: (one point crossover) se realiza cruzamiento en un punto utilizando una lista de referencia
"PMX "

ox"

"OPX"

class SelectionStrategy(Enum):

Estrategias de seleccion de individuos de la poblacion
MU_LAMBDA: Estrategia (mu, lambda)
MUPLUSLAMBDA: Estrategia (mu+lambda)

MULAMBDA ‘MULAMBDA'

Figura 4.1: Agregar un componente algoritmo genético
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Luego, gestionamos su configuracion para que puedan ser leidos sus argumentos (aprox. Linea 469)
al ejecutarse por la terminal.

kwargs):
args.pselection

(args.pselection 'pselection’
val = args.pselection.lower()
(val 'random'):

kwargs[ 'pselection’].lower()

self.pselection_type
(val ‘best'):

self.pselection_type
(val
self.pselection_type

‘roulette’):

SelectionType.RANDOM
SelectionType.BEST

SelectionType.ROULETTE

(val ‘tournament'):
self.pselection_type = SelectionType.TOURNAMENT
: print(f"{bcolors.FAIL}Error: Opcion no reconocida en Seleccion de padres (-ps | --pselection) {

‘crossover’'
args.crossover. lower()
(val ‘ox'):
self.crossover_type
(val ‘opx'):
self.crossover_type
(val "pmx'):
self.crossover_type = CrossoverType.
: print(f"{bcolors.FAIL}Error: Opcion no reconocida en Operador de Cruzamiento (-o | --crossover)

(args.crossover

kwargs):

val args.crossover kwargs[ 'crossover'].lower()

CrossoverType.0X

CrossoverType.OPX

(args.mutation 'mutation’
val = args.mutation.lower()
(val '2opt’
self.mutation_type
(val "3opt’
self.mutation_t

kwargs):
args.mutation
‘2-opt’
TSPMove.TWO_OPT
val '3-opt'):
TSPMove.THREE _OPT

kwargs[ 'mutation’].lower()
val

pe
Figura 4.2: Argumentos nuevo componente algoritmo genetico

Luego, importamos en __init__.py del paquete principal para que sea parte del paquete.

argparse
math
os

Enum
Decimal

enum
decimal

TSPlibReader
AlgorithmsOptions, InitialSolution, CoolingType, MHType, SelectionStrategy, S{

src.tspf.TSPlibReader
src.tspf.AlgorithmsOptions
src.tspf.Tsp Tsp
src.tspf.Tour Tour

Figura 4.3: Importar en paquete principal
Y nos vamos a Population.py del paquete Algorithms y lo importamos.

. .Tools utilities, bcolors

stats

Tour, Tsp, CrossoverType, InitialSolution, TSPMove, SelectionType

Figura 4.4: Importar en Population.py
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Luego, dependiendo del tipo de componente que estemos afadiendo, nos vamos a la seccién del
cddigo que necesitemos, para este ejemplo utilizaremos los componentes de cruzamiento. Para
esto, nos vamos a la seccion de cruzamiento y gestionamos todos los tipos de cruzamiento.

def crossover(self, parents_id: List, ctype: CrossoverType) -> List:
"""Aplica el operador cruzamiento

Parameters

parents_id : list

lista con los indices de los individuos padres seleccionados para cruzamiento
ctype : CrossoverType

tipo de cruzamiento

Returns

lista con los individuos hijos generados

offspring = []
parents [1

parents self.getIndividuals(parents_id)

(ctype CrossoverType.PMX):

offspring = self.PMXCrossover(parents)
(ctype CrossoverType.

offspring = self.0XCrossover(parents)
(ctype CrossoverType.OPX):

offspring = self.OPXCrossover(parents)

offspring = self.0XCrossover(parents)

offspring

Figura 4.5: Gestionar nuevo componente de cruzamiento

Posteriormente, afiadimos el nuevo componente y deberia integrarse correctamente integrado
dentro de algoritmo genético si se siguieron las instrucciones correctamente.

4.2 Componentes algoritmicos para manejar el Tour

Los compontes correspondientes para manejar el Tour, el cual representa el recorrido o solucién al
problema, estos se encuentran el Tour.py dentro del paquete principal.

4.2.1 Como afiadir componentes algoritmicos a Tour

Para este ejemplo veremos como seria afiadir un nuevo tipo de movimiento TPS, y al igual que
anteriormente, debemos partir por AlgorithmsOptions.py del paquete principal y agregamos el
nuevo tipo.

26



class TSPMove(Enum):
"""Tipos de movimientos disponibles para el TSP
TWO_OPT: Operador 2-opt

THREE_OPT: Operador 3-opt
SWAP: Operador swap

LRI

TWO_OPT 'TWO_OPT'
THREE_OPT 'THREE_OPT"
SWAP 'SWAP"

Figura 4.6: Tipos de movimiento TSP

Luego gestionamos ese movimiento (aprox. Linea 391) para que pueda ser leido por la terminal.

(args.move 'move' kwargs) :
val = args.move.lower() args.move kwargs[ 'move’].lower()
(val '20pt" val ‘2-opt'):
self.move = TSPMove.TWO_OPT
(val '3opt"’ val '3-opt'):
self.move = TSPMove.THREE_OPT
(val ‘swap'):
self.move = TSPMove.
: print(f"{bcolors.F! Error: Tipo de movimiento no reconocido (-mhm | --move) {bcolors.ENDC}")

Figura 4.7: Gestionar nuevo movimiento TSP

Luego, volvemos a Tour.py y agregamos el nuevo movimiento al mdédulo y a su vez lo incluimos
dentro de la seleccidn aleatoria (aprox. linea 310).

def randomMove(self, move_type: TSPMove) -> None:

""" Aplica un movimiento aleatorio recibido por parametro del tipo TSPMove """
nl = utilities.random.randint(@, self.problem.getSize()
n2 = utilities.random.randint(@, self.problem.getSiz 1)

(n1 n2):
n2 = utilities.random.randint(@, self.problem.getSize()-1)

move_type TSPMove.THREE_OPT:
i, j, k = self.getIndThreeOpt()

(move_type TSPMove.TWO_OPT):
self.twoOptSwap(nl, n2)

(move_type TSPMove.S
self.swap(nl, n2)

(move_type TSPMove. THREE_OPT):
self.bestThreeOptSwap(i, j, k)

self.swap(nl, n2)

Figura 4.8: Movimiento TSP aleatorio
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