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Algoritmos Genéticos

® Proposto por John Holland (1975)
® Baseados na evolucao natural das especies

= A origem das Espécies (Charles Darwin, 1859)
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Algoritmos Genéticos

® Proposto por John Holland (1975)
® Baseados na evolucao natural das especies

= A origem das Espécies (Charles Darwin, 1859)
= Cada individuo se adapta de uma forma ao ambiente

= Uns melhores, outros piores
= Capacidade de adaptacao € hereditaria
= Selecao natural

= Luta pela sobrevivéncia
= Melhores individuos tem mais chances de reproducao
= |ndividuos mais adaptados geram mais descendentes
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Abordagem de um Algoritmo Genético

= O problema a ser resolvido € representado
por um conjunto de individuos

® Cada individuo € uma solucao potencial do problema
= Representacao por meio de um cromossomo
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Abordagem de um Algoritmo Genético

= O problema a ser resolvido € representado
por um conjunto de individuos

® Cada individuo € uma solucao potencial do problema
= Representacao por meio de um cromossomo

m Repetir processos de
= Selecao
= Reproducao
= Mutacao
= Ate obter um conjunto de individuos
adequado ao problema
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Abordagem de um Algoritmo Genético

Populacao Inicial
de individuos
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Representacao do Problema

= |ndividuos possuem uma “carga genetica”

® Cada individuo tem um cromossomo

= Cada cromossomo € uma possivel solucao do
problema
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Representacao do Problema

= |ndividuos possuem uma “carga genetica”

® Cada individuo tem um cromossomo

= Cada cromossomo € uma possivel solucao do
problema

= A representacao mais comum € a binaria

= Cromossomo € uma sequéncia de O's e 1's

= |Indica a presenca ou auséncia de determinada
caracteristica

= Ainterpretacao do cromosso € dependente do
problema
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Representacao do Problema

= Exemplo: Problema da Mochila

= Mochila com capacidade de 23 kg
= Temos 5 objetos para carregar
= Quais objetos carregar?

Objeto (j) | 1]2]3]4]5
Peso (w;) 4|5
Beneficio (p;) | 2 |2 |3 |4 |4

[
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!
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Representacao do Problema

= Exemplo: Problema da Mochila

= Mochila com capacidade de 23 kg
= Temos 5 objetos para carregar
= Quais objetos carregar?

Objeto (j) | 1]2]3]4]5
Peso (w;) 4 15| 7]1916
Beneficio (p;) | 2 |2 |3 |4 |4

® Cromossomo dos individuos:

= |ndividuo 1: 00110 (carrega objetos 3 e 4)
= |ndividuo 2: 10101 (carrega objetos 1, 3 e 5)
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Representacao do Problema

= Exemplo: NUmeros reais

= Considere um problema de maximizar a funcao
£ (. p)=leyrsen(V7 )

® x e y pertencem ao intervalo [0, 15]
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Representacao do Problema

= Exemplo: NUmeros reais

= Considere um problema de maximizar a funcao
£ (. p)=leyrsen(V7 )

® x e y pertencem ao intervalo [0, 15]

® Cromossomo dos individuos
= |ndividuo 1: 01000011 (x=0100) e (y=0011) [x=4 y=3]
= Individuo 2: 11101001 (x=1110) e (y=1001) [x=14 y=5]
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Populacao Inicial

= Como gerar a populacao inicial?
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Populacao Inicial

= Como gerar a populacao inicial?

ALEATORIAMENTE! I
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Funcao de Avaliacao

= Avaliacao dos individuos sobre a adaptacao
ao problema

= O individuo X € uma boa solucao?
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Funcao de Avaliacao

= Avaliacao dos individuos sobre a adaptacao
ao problema

= O individuo X € uma boa solucao?

® Depende do problema

= Heuristica!

= A “inteligéncia” do algoritmo genetico é a funcao de
avaliacao
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Funcao de Avaliacao

= Avaliacao dos individuos sobre a adaptacao
ao problema

= O individuo X € uma boa solucao?

® Depende do problema

= Heuristica!
= A “inteligéncia” do algoritmo genetico é a funcao de
avaliacao

= Como seria uma boa funcao de avaliacao
para o problema da mochila?

= Relacao de custo e beneficio
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Selecao de Individuos

m Utiliza a funcao de avaliacao

= Os mais aptos (funcao de avalicao) devem
ser selecionados para reproducao
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Selecao de Individuos

m Utiliza a funcao de avaliacao

= Os mais aptos (funcao de avalicao) devem
ser selecionados para reproducao

® Se 0s pais sao boas solucoes

= Filhos gerados desses pais também devem ser boas
solucoes
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Selecao de Individuos

m Utiliza a funcao de avaliacao
= Os mais aptos (funcao de avalicao) devem
ser selecionados para reproducao

® Se 0s pais sao boas solucoes

= Filhos gerados desses pais também devem ser boas
solucoes

= Como escolher os individuos mais aptos?

= TECNICA DA ROLETA
= Mais simples e mais utilizado
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Selecao de Individuos

m Tecnica da Roleta

= Cada individuo € dono de uma proporcao da roleta
= |ndividuos com maior aptao — maior proporcao

Individuo Nro. Aptidao | Participacio
Individuo na roleta
?1 1 1 5%
% o
éf}i 2 20 25%
%) 16 20%
- -_:‘J;w-l.
f} >, 4 24 30%
Pt ot
! o
h 5 8 10%
11 6 5 10%
g
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Reproducao

= Dados dois inviduos selecionados para
reproducao, como gerar seus filhos?
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Reproducao

= Dados dois inviduos selecionados para
reproducao, como gerar seus filhos?

® Recombinacao (crossover)

= Filho recebe parte das caracteristicas de cada pai
= Exemplo:

Pais:

0 1
11

110101
011001

|A-04 29



Reproducao

= Dados dois inviduos selecionados para
reproducao, como gerar seus filhos?

® Recombinacao (crossover)

= Filho recebe parte das caracteristicas de cada pai
= Exemplo:

Pais:

0 1
11

10101
11001

;

Ponto de Corte
(escolha aleatoria)

1
0
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Reproducao

= Dados dois inviduos selecionados para
reproducao, como gerar seus filhos?

® Recombinacao (crossover)

= Filho recebe parte das caracteristicas de cada pai
= Exemplo:

Pais: Filhos:
01110101 0111100 1
11011001 ™ 11010101

;

Ponto de Corte
(escolha aleatoria)

1
0
Filhos com
caracteristicas dos pais
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Parametros do Algoritmo Geneético

® Tamanho da populacao
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Parametros do Algoritmo Geneético

® Tamanho da populacao

= Grande o suficiente para um bom espaco de busca
= Muito grande — processo lento
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Parametros do Algoritmo Geneético

® Tamanho da populacao

= Grande o suficiente para um bom espaco de busca
= Muito grande — processo lento

= Taxa de Reproducao

® Quantidade de novos filhos em cada geracao
= OBS: em geral, o tamanho da populacao é fixo

® Taxa de Mutacao

= Evita contornar minimos locais/globais
= Muito alto — busca aleatoria!
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Quando parar o Algoritmo Genético?

= Tempo de execucao
= NUmero de geracoes
= Falta de diversidade

= Os individuos sao muito parecidos
= Sinal de convergéncia para uma solucao
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Algoritmo Geneético

= Pseudocodigo

1. t =0

2. Gerar populacao inicial P(t)

3. Para cada individuo i1 de P(t) faca

4, Avaliar aptidao do individuo i

5. Fim Para

6. Enquanto Criterio de Parada nao for satisfeito facga
7. T =t + 1

8. Selecionar populacadao P(t) a partir de P(t-1)
9. Aplicar operadores de cruzamento sobre P(t)
10. Aplicar operadores de mutacao sobre P(t)

11. Avaliar P(t)

12. Fim Equanto
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Pratica #3

= Implementar um Algoritmo Genético

= Em sala de aula (com apoio do professor)

® Resolucao do Problema da Mochila

= Mochila com capacidade maxima de 23 kg.
= Temos 5 possiveis objetos para carregar

Objeto (j) | 1121345
Peso (w;) 41571916
Beneficio (p;) | 2 |2 |3 |4 |4

® Objetivo: quais objetos carregar na mochila?
= Bonus: Tente aumentar a complexidade do problema
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