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Introduccion (I)

= Problema de Sintesis de Filtros con
Resonadores Acoplados
= Teoria de optimizacion
min f(x), x = {x4, x5, ..., X, }
Sujeto ax
Gi(x)= 0,i=1,...,m,
{Gi(x) < 0,i=m,+1,..,m




Introduccion (II)

= Tecnicas de Optimizacion Heuristicas

Tecnicas Exhaustivas:
Backtracking
Branch & Bound

Tecnicas No Exhaustivas
Algoritmos Genéticos
Busqueda Tabu
Temple Simulado
Scatter Search
GRASP
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Herramientas de Optimizacion

= Toolboxes de optimizacion de MATLAB
Optimization Toolbox

Genetic Algorithm and Direct Search Toolbox
Busqueda Directa
Algoritmos Geneticos
Temple Simulado
Otras Tecnicas de Optimizacion
Scatter Search

Backtracking
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Sintesis de Filtros (I)

= Analisis del Problema de Sintesis de Filtros
con Resonadores Acoplados

Filtros basados en resonadores de microondas
acoplados

Caracteristicas de los filtros
Funcion de transferencia
Topologia (Cometa, Transversal y 2-Trisection ord. 3)
NUmero de parametros de diseno (8 6 9)
Rango de valores (entre -5y 5)
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Sintesis de Filtros (III)
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Resultados Experimentales (1)

= fmincon
Pertenece al Optimization Toolbox de MATLAB
Busqueda Local

Parametros en estudio:
LargeScale
Algorithm




Resultados Experimentales (II)
fmincon

Efectode LargeScale & Algorithm enel fitness

- active -set
- interior -point
- active -set

- interior  -point

cr-3y3 cr-5y3 cr-3y3 cr-5y3

2Trisection3 Transversal

- active -set
- interior -point
- active -set

- interior  -point

cr-3y3 cr-5y3 cr-3y3 cr-5y3

2Trisection3 Transversal




Resultados Experimentales (III)

= patternsearch (Busqueda Directa)

Direct Search and Genetic Algorithm Toolbox de
MATLAB

Busqueda Local

Parametros en estudio:
InitialMeshSize
MeshContraction
MeshExpansion
ScaleMesh
PollMethod
CompletePoll
PollingOrder
SearchMethod
CompleteSearch




Resultados Experimentales (IV)
patternsearch

Efectodelos parametros  SearchMethod & CompleteSearch enel fitness

M []- off
B GPSPositiveBasisNp1 - off

= GPSPositiveBasisNp1 -on
B MADSPositiveBasis2N - off

B MADSPositiveBasis2N -on

B MADSPositiveBasisNpl - off

B MADSPositiveBasisNp1 -on
M searchga - off
searchga - on
M searchlhs - off
searchhs - on
searchneldermead
searchneldermead

2Trisection3 Transversal

Efectodel parametro  PollMethod enel fitness Efectodel parametro  CompletePoll enel fitness

B gpspositivebasis2n
B GPSPositiveBasisNpl ’ .
on
MADSPositiveBasis2N
B MADSPositiveBasisNp1
cr-5y3

cr-3y3 cr-5y3 cr-3y3 cr-5y3 cr-3y3
cr-3y3 cr-5y3 - - cr-3y3 cr-5y3
2Trisection3

Transversal

2Trisection3 Transversal




Resultados Experimentales (V)

= ga (Algoritmo Genético)
Direct Search and Genetic Algorithm Toolbox de
MATLAB
Busqueda
Parametros en estudio:
PopulationSize y Generations
EliteCounty CrossoverFraction
FitnessScalingFcn y SelectionFcn

CrossoverFcny MutationFcn
CreationFcn'y HybridFcn




Resultados Experimentales (VI)

ga (funciones estandar)

Efectodel parametro  CrossoverFraction enel fitness

—4&— 2Trisection3 - cr-3y3

—— 2Trisection3 - cr-5y3

Cometa - cr-3y3

> Cometa - cr-5y3

== Transversal - cr-3y3

Transversal - cr-5y3

Efectodel parametro  CrossoverFcn enel fitness
018
016
014 =
012 |
M crosoverarithmetic
g ot § B crosoverheuritic
008 m | B crossoverintermedite
006 = qosoversattered
004 — M crosoversngepont
0,02 I | crossovertwopoint
0
cr-3y3 cr-5y3 cr-3y3 cr-5y3 cr-3y3 cr-5y3
2Trisection3

Efectodel parametro  EliteCount

enel fitness

—4&— 2Trisection3 - cr-3y3

—— 2Trisection3 - cr-5y3

Cometa - cr-3y3

> Cometa - cr-5y3

== Transversal - cr-3y3

Transversal - cr-5y3

Efecto del parametro SelectionFcn enel fitness

cr-3y3 cr-5y3 cr-3y3 cr-5y3

2Trisection3

cr-3y3

W selectionremainder
B selectionroukette
selectionstochunf

B selectiontcumement

cr-5y3

Transversal



Resultados Experimentales (VII)

ga (funciones personalizadas)

CreationFcn enel fitness

Efecto del parametro

Efectodel parametro  CrossoverFcn enel fitness

014
012
01
008
g 006 B gacreationlinearfead
004 B generapinicial
ODZ L
0 I I
cr-3y3 cr-5y3 cr-3y3 cr-5y3 cr-3y3 cr-5y3 cr-3y3 cr-5y3
2Trisection3 ‘ Cometa ‘ Transversal ‘ 2Trisection3
Efectodel parametro  MutationFcn enel fitness Efectodel pardmetro  HybridFcn enel fitness
014 0,16
014 L
012
012 L
01
01 L
008
008 —

g g u
006 B mimutacion 006 — o fmincon
004 = mutationadaptfed 004 | pattemsear

O PR— — p— - —
cr-3y3 cr-5y3 cr-3y3 cr-5y3 cr-3y3 cr-3y3 cr-5y3 ‘ cr-3y3 cr-5y3 ‘ cr-3y3 cr-5y3 ‘
2Trisection3 ‘ Cometa ‘ Transversal 2Trisection3 ‘ Cometa ‘ Transversal ‘




Resultados Experimentales (VIII)

ga (funciones personalizadas - tiempos)

Efectodel parametro  CreationFcn  enel tiempo Efectodel parametro  CrossoverfFcn enel tiempo

/ i i -2isedior8  -cr-3y3
: i -2isedior3 - cr-53

i it -Cometa -cr-3y3

—— gacreationinearfeasibe -Cometa -cr-5y3
—— gacreationinearfeasible -Transeersd  -cr-3y3
—@— gacreationinearfessible -Traserd  -cr-5y3
— ince - 2Trsecion3 - cr-3y3 h
——=— generapinicl - 2Tisecion3 - cr-5y3

generapincal -Comela -cr-3y3
—— generapinicel -Comea -cr-5y3

~—— generapinicel -Trasersd  -cr-3y3

-Transersd  -cr-5y3 cr- 3y3 cr-5y3 cr-3y3 cr-5y3 cr-3y3 cr-5y3

2risection3 Transversd

Efectodel parametro  MutationFcn en el tiempo Efectodel parametro  HybridFcn en el tiempo

—&— mimutadon - 2Trisecion3 - cr-3y3

—@— mimutadon - 2Trisecion3 - cr-5y3

—&— mimutadon - Cometa - cr-3y3

—>— mimutadon - Cometa - cr-5y3

—%— mimutadon - Transversd - cr-3y3

—®— mimutdion - Transversd - cr-5y3

—+— mutationadatfeasble -2Tisdion3 - cr-3y3

—=— mutationadaptieasble -2Tisecion3 - cr-5y3
mutationadaptieasble -Cometa -cr-33

—&— mutationadaptieasble -Cometa -cr-58

—— mutationadaptieasble -Transversdl -cr-3y3
mutationadaptfeasbe -Transesd  -cr-53 cr-3y3 - - cr-5y3 ‘ cr-3y3 cr-5y3

2Trisection3 ‘ Transversal




Resultados Experimentales (IX)

* simulannealbnd (Temple Simulado)

Direct Search and Genetic Algorithm Toolbox de
MATLAB

Busqueda Local

Parametros en estudio:
AnnealingFcn
InitialTemperature
Reannealinterval
TemperatureFcn
HybridFcny HybridInterval




Resultados Experimentales (X)

simulannealbnd

Efectodel parametro  AnnealingFcn enel fitness

Efectodel parametro TemperatureFcn enel fitness

06
05
04
[
g 3 B temperaturebolz
M annealingboltz
B temperatureexp
M annealingfast 0 |
2 temperaturefast
‘ ) 7
0 |
cr-3y3 cr-5y3 cr-3y3 cr-5y3 cr-3y3 cr-5y3 cr-3y3 cr-5y3 ‘ cr-3y3 cr-5y3 cr-3y3 cr-5y3 ‘
2Trisection3 ‘ Cometa ‘ Transversal ‘ 2Trisection3 ‘ Cometa ‘ Transversal

Efectodelparametro  HybridFcn & Hybridinterval enel fitness

M []- never

B fmincon -1

fmincon - 10

B fmincon - end

B patternsearch - 1

patternsearch - 10
- end

patternsearch

cr-3y3 cr-5y3 cr-5y3 cr-5y3

2Trisection3




Resultados Experimentales (XI)

= ScatterSearch (Busqueda Dispersa)
Implementacion propia
Busqueda
Parametros en estudio:
QSetSize y DSetSize
Generations
CreationFnc
OptimFncy OptimFactor
CombineFnc
HybridFcn




Resultados Experimentales (XII)

ScatterSearch

Efectodel parametro  CreationFcn sobreel fitness Efectodel parametro  CombineFnc sobreel fitness

025 06

05
02

04

™ crossoverarithmetic
015

™ crossoverheuristic
03

crossoverintermediate
B gacreationlinearfeasible

01

B generapinicial 02

005 I
,O I )
0 0

cr-3y3 cr-5y3 cr-3y3 cr-5y3 cr-3y3 cr-5y3 ‘

B crossoverscattered

B crossoversinglepoint
crossovertwopoint
sscombine

cr-5y3

2Trisection3 Transversal

Efectodelparsmetro  OptimFcn sobreel fitness Efectodel parametro  HybridFcn sobreel fitness

M fmincons - 01

M fmincons - 02

(enblanco) -0 ® fimincons

cr-3y3

2Trisection3




Resultados Experimentales (XIII)
Backtracking

No .es .Una.t’ecnlca de Efecto del parametro Amplitud en el fitness
optimizacion meta-

heuristica sino

. —&— 2Trisection3 - cr-3y3
eXh a USt|Va ) =l 2Trisection3 - cr-5y3
NO se adapta } ) Cometa - cr-3y3

. . —%—C -cr-5y3
demasiado bien al ometazersy
E - —¥— Transversal - cr-3y3
problema por lo : = v Transversal - cr-5y3
inmenso del espacio de
soluciones.

Implementacion propia.

Efecto del parametro Amplitud en el tiempo

Busqueda Global.
Parametros:

* Amplitud

—&— 2Trisection3 - cr-3y3
= 2Trisection3 - cr-5y3

Cometa - cr-3y3

tiempo (s)

—>— Cometa - cr-5y3

—¥—Transversal - cr-3y3

Transversal - cr-5y3




Resultados Experimentales (XIV)

N2 de soluciones de calidad (<1e-5) en funcion del tiempo limite maximo

Transversal

12
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6 | L B - -
B fmincon
Hga
ScatterSearch
4 -
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Conclusiones

= |nviable el empleo de una tecnica exhaustiva
= Algoritmo Genético personalizado, el mejor

= Scatter Search en promedio va bien

= fmincon es el mejor en la busqueda local




Trabajos Futuros

= Aplicacion de otras técnicas (GRASP,
hormigas)

= Aplicacion a otros problemas como
decodificacion de comunicaciones sobre
cahales MIMO

= Aplicacion de paralelismo
= Desarrollo de interfaz grafico
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