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* A Metafora Evolucionaria
 Esquema Geral de uAlgoritmo Evolucionario.
 Componentes Basicos de AESs:

— Representacao; Avaliacao; Populacao; Selecao de
Pais; Recombinacao; Mutacao; Selecao de
Sobreviventes; Inicializacao; Término.

 Empregos de Algoritmos Evolucionarios

_ﬁ, ‘
148. ~ Centro de Informatica 5
*x ©® e e e e e e o o UFPE
vErE hd b L4 [ L] L] L] [



A Metafora de Computacao

Evolucionaria

 Uma populacédo de individuos existe emn ambiente com
fontes limitadas.

* A competicaopor esses recursos causa a selecao natural dos
iIndividuos maisaptospara o ambiente.

 Esses individuos se tornamavoritos a seremescolhidos
como pais para gerar novos individuos por recombinacéao e
mutacao.

e Os novos individuos competeemtre si e conos individuos
gue ja estavama populacao por sua sobrevivéncia.

« Com o tempo, a Selecao Natural leva ao crescimento da
aptidao da populacao.
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A Metafora de Computacao

Evolucionaria

* EAs se enquadrama categoria de "gerar e testar" ¢enmos de
algoritmos para resolucéao de problemas

 EAs sdo algoritmos estocasticos e baseadopagulacao.

* Duas forcas fundamentais constituem base de sistemas
evolucionarios:

— Operadores de variagao: criaandiversidade necessaria entre
as geracoes propiciando a novidade entre os individuos. Sao a
recombinacao e mutacao.

— Operadores de selegao: reduzendiversidade e atuarpara
melhorar a aptidao da populacao. Sao as selegoes de pais e de
sobreviventes.

» O equilibrio entre a variagdo e selecao tende a melhorar os
valores de aptidao egeracoes subsequentes.
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Esqguema Geral de AEs

parametros | Gerador de |populacao | Selecao de [pais Operador de
» individuos »| pais em »| recombinacéo
(genotipos) potencial de genes
A\
Nova filnos
populacao
P tingi filh =
crailtréer’iose atingid Selecao de rlnuct)asdos Operador de
sobreviven- ¥ mutacao de
tes genes
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Pseudo-codigo para AE Tipico

BEGIN
INITIALISE population with random candidate solutions;
EVALUATE each candidate;
REPEAT UNTIL ( TERMINATION CONDITION is satisfied ) DO
1 SELECT parents;
2 RECOMEINE pairs of parents;
3 MUTATE the resulting offspring;
4 FEVALUATE new candidates;
5 SELECT individuals for the next generation;
oD
END
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Representacoes

 Candidatas a solucGesndividuog existem no espaco de
fenotipos é€spaco de solucoes

* Os fenotipos sao codificados estomossomosgjue existenmo
espaco de genotipos
— Codificacao de fendtipo a genotipo freqientemente néo € unica.
— Codificacao de gendtipo a fendtipo teue ser unica.

« Os cromossomos contégenes 0S quais estao ermosicoes,

usualmente fixas, chamadbxi (singular élocug e temum
valor chamado dalelo.
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Funcao de Aptidao

 Normalmente, esta € uma funcao da qualidade ou funcéao
objetivo para cada individuo dentro de uma geracao em
um processo evolucionario artificial.

« A funcéo de aptidao atribui umnico valor real de cada
fenotipo, que constitui a base para a selecao.

« Normalmente, o problema original € uproblema de
otimizacao:
— Muitas vezes, o problema exige aptidao sendo maximizada.

— Alguns problemas séao definidos como problemas de
minimizacao, mas a conversao pode ser trivial.
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Populacao

e Conjunto de representacoes de candidatas a solucoes:
— Normalmente tentamanho fixo.
— Normalmente formada por conjunto de multiplos genotipos.

« Em geral, os operadores de selecao considetaga a
populacao para aplicar operadores a geracao atual.
— Por exemplo, o pior individuo de uma populacédo é
escolhido para ser substituido na proxima geracao.
* Diversidadede uma populacéo é funcdo do numero de

seus individuos que sao diferentes ®mmos de solucoes,
aptidoes, fenotipos ou gendtipos que eles apresentam
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Mecanismo de Selecao de Pails

 Este mecanismo atribui probabilidades de individuos se
tornarenpais dependendo de sua aptidao.

— Ser pai significa ser submetido a operadores de variacao.

* Principais caracteristicas:

— Geralmente tematureza estocastica que possibilita escapar
de 6timos locais.

— Solucbes de alta qualidade sao mais provaveis de se
tornarempais que solucoes de baixa qualidade.

— Geralmente, todos os individuos emma populacéo podem
se tornar pais.
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Operadores de Variacao

A missao e gerar novos candidatos a solucdes a partir das
ja existentes.

 Normalmente os operadores sao recombinacao (chamado
de cruzamento para dois pais) e mutacao.

« Recombinacao e mutacao sao relevantes para o processc
evolucionario:

— Possibilitanmexploracao e explotacao;

« Diferentes representacoes levardiferentes operadores
de variacao.
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Recombinacao

Este é um operador estocastico para combinar
caracteristicas dos genotipos dos pais para 0s genotipos d:
prole.

Os filhos gerados por recombinacao nsempre sao mais
aptos gue seus pais.

E esperado que alguns dos filhos tenhaomposicdo
geneética que os torne mais aptos que seus pais.

Este principio temsido usado ha muito tempo para
melhoras na raca de animais e familia de plantas.
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Mutacao

« Atua emum genotipo, gene a gene, para gerar uma versao
modificada do gendtipo.

— Originalmente a mudanca é pequena.

« Tem que ser estocastico e isto € a diferenca principal de
outros operadores heuristicos.

« Pode garantir conectividade de regioes no espaco de busce
e portanto pode viabilizar provas de convergéencia.
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Selecao de Sobreviventes

« Tambémchamado de operador de substituicao.

e« Como a maioria dos AEs usartamanhos fixos de
populacao, entdo é preciso uma estratégia para escolhel
sobreviventes entre os individuos novos e antigos.

 Podemser de trés tipos:

— Deterministicos: Baseado na aptidao, baseado na idade;
— Estocasticos: Baseado na aptidao, aleatorio;
— Combinados: Elitismo.
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Inicializacao e Termino

* Inicializacédo € normalmente aleatéria:
— Precisa assegurar espalhamento e mistura de alelos;

— Pode incluir solucGes anteriores ou heuristicas para o0
problema,;

e A condicao de término deve ser verificada ao fina de cada
geracao. Tipicamente, ela visa atingir:.
— Aptidao pré-estabelecida; numero maximo de geracoes,
nivel minimo de diversidade, numero de geracdoes sem
melhoria na aptidao, combinacoes destes.

— Usualmente € uma disjuncéo: Encontrar o 6timo ou uma
condicao alternativa.
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Exemplos: Otimizacao

* Restricbes nao-lineares, nao « Restrices nao-diferenciaveis, ou
convexas convexas.

« Otimos nas fronteiras de « Otimo longe das fronteiras de
restricoes. restricoes.
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Aprendizagem: Jogos

Sistemas co-evolucionarios

— Jogos de recrea(;éio
e Damas
e Gamao

— Jogos Sociais

« Agentes aprendizes para [ Collective Decision]
estudar Comportamento

economico: dilema do

prisioneiro, El-farol, Jogos / \
Hawk-Dove

(http://www.youtube.com/w

atch?v=RAK|lI7xCdk&feat
ure=player_embedded)




Modelagem

e Sistemas
evolucionarios de
equacoes
— Equacoes

diferenciais
— Equacoes
diferenciais
ordinarias
— Equacoes
diferenciais

parC|a|S Generation: 99 Fitness: 0.01537535 unchanged in 0 generations
Best system of ODE Model:
dx1}dt=[[[x1/8.785706)*[9.1567994])*[-2. 7 42666]]

dx2dt=(([x2/6.931 763)/(t/2.550964))-(x3+0.000000)) .
dx3}dt=[([*3.059998)*x1]+0.101958) RTFER ||
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Hardware Evolucionario
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