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Hibridizacao do algoritmo de colisao de particulas
com o método Extrem
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RESUMO

O algoritmo de colisao de particulas (Particle Colision Algorithm, PCA) foi apresentado por
W. Sacco e colaboradores [1] tendo inspiracao no algoritmo de recozimento simulado (Simulated
Annealing, SA) [2]. A construgao do algoritmo também tem suas raizes na fisica das reagoes
de colis@ao de particulas em um reator nuclear, com grande énfase nos comportamentos de es-
palhamento (scattering) e absorcao (absortion). Seu uso tem sido comprovadamente eficaz em
diversos casos de otimizagao, tanto em problemas de teste (benchmark) quanto em aplicagoes
reais [3, 4, 5].

A estrutura de funcionamento do PCA leva em consideragdo a escolha de uma solugao
inicial, denominada OldConfig, que sofre uma modificagao através de uma fungao de perturbagao
estocastica levando a construcao de uma solucao candidata denominada NewConfig. Os valores
das duas solucoes sao calculados através da fungao objetivo e imediatamente comparadas. Desta
maneira a solucao candidata pode ser aceita, ou nao, dependendo de seu valor frente a solucao
anterior. No caso de uma melhor solucdo ser obtida, esta solucao é aceita (caracterizando o
comportamento de absor¢ao) e um esquema de exploragao local é ativado. Dentro da fungao de
exploracao local, pequenas perturbacoes estocasticas sao aplicadas a solugao com o objetivo de
executar uma busca local. Se uma melhor solugao for encontrada, esta é adotada por OldConfig.
Caso a nova solugao dada por NewConfig nao seja aceita, um esquema do tipo Metropolis [6] é
posto em pratica, ativando assim o comportamento de espalhamento. Este esquema estocastico
visa garantir que nao haja convergéncia prematura para minimos locais.

Neste trabalho, apresentamos um algoritmo hibrido auxiliar que visa substituir o esquema
estocastico de busca local do PCA pelo algoritmo de otimizagao estatica denominado Extrem
[7]. O Extrem é um algoritmo de ordem zero, ou seja, nao requer o célculo de derivadas da
funcao objetivo, e que busca o 6timo (minimo ou méaximo) de uma fungao de véarias varidveis
sujeita, ou nao, a restrigoes de igualdade e desigualdade.

Ao transitar para a busca local, o PCA restringe a sua regiao de atuagdo para uma pequena
regiao do espago de busca vidvel. Com a hibridizagao, o método Exirem deverd atuar sobre essa
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pequena regiao e para isso precisard apenas de um ponto, que pode ser o ultimo ponto fornecido
pela etapa estocastica do PCA, e uma diregao, inicialmente unitaria.

No algoritmo Eztrem sao construidas dire¢es ortogonais com o auxilio do processo de orto-
gonalizagdo de Gram-Schmidt, e sdo realizadas buscas unidimensionais por meio de interpolagao
parabdlica em cada uma dessas diregoes. O tamanho do passo sofre modificacoes ao longo das
iteragoes com o objetivo de diminuir em regides préximas ao 6timo. As condigoes de parada sao
atingidas se a variacao do valor da funcao objetivo ou a variagao dos argumentos dos pontos
obtidos entre um estagio e outro do método sao menores ou iguais a uma determinada tolerancia,
ou se o nimero maximo de iteracoes for alcancado.

Resultados iniciais mostram boa convergéncia do Extrem em funcoes teste, assim como uma
significativa reducao do ntmero de avaliagoes da funcao objetivo em comparacao com a busca
local realizada pelo PCA.

Trabalhos futuros incluem a extensao desta hibridizacao para o algoritmo de colisdo de
multiplas particulas (Multi-Particle Collision Algorithm, M-PCA), variante desenvolvida para
ambientes de alto desempenho [8].
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