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1. PROBLEMA

GAs séao indicados em problemas complexos de
otimizagcao- onde se busca uma solugcao melhor:

# muitos parametros e variaveis;

# mal estruturados: com condic¢des e restricdes,
dificeis de serem modeladas matematicamente;

# grandes espac¢os de busca onde nédo é possivel a

busca exaustiva. =N




2. REPRESENTACAO

Representacao é fundamental na modelagem de um GA e deve:

descrever o espaco de busca relevante ao problema,;
codificar geneticamente a “esséncia” do problema:
evolucao do “cédigo” mp evolucdo da solucao

# ser compativel com os operadores (crossover e mutacao)

representacdo adequada m sucesso, evolucgéao

2. REPRESENTACAO

Método de Solugcdo « Representacao

— Numérico — Binéario, Real

— Ordem — Lista

— Grupo — Vetor

— Inteiro — Inteiro

— Misto — Ex: Real e
Lista




BINARIO CODIFICANDO REAL

O binario é um contador de unidades de precisao

Aspectos importantes:

*variaveis do problema (X, % , ..., %)
*dominio de valores: x | (min, max) em R
Xprecisao: p casas decimais

(méax;-min)x10° diferentes solucées

dominio de - ~
)q—l—H—H—H—o—H—o—H—o—;—H—H—If
min, h max,
Precisdo s 1/10P
IChy
Representacéo:
k, bits | k, bits k, bits
X X X
onde,
2ki 3 (méx.-min)x10° == Precisdo = (méx.-min,)
—oK-1

Decodificagdo para Real:
Xi real = Xibin -(m_axi-mmi) + min,
2ki- 1
se Xpin=(00...0) == X _,=min
se Xibin:(l 1.. l) — X real = mé'xl




REPRESENTACAO BINARIA

# simples de criar e manipular

# produz bons resultados

#* facilita aplicacOes de operadores

#* facil decodificacdo numérica ( inteiro,real )
# facilita a demonstracéo de teoremas

# porém, nem sempre é adequada

3. DECODIFICACAO

Construir a solugéo para o problema a partir de um
cromossoma:
Cromossomas “representam” solucdes.

Cromossoma Transformacao Solucao
0011011 bin = inteiro x=27
0011011 x=27 x 10/27 -1 x=2,1 x1 [0,10]

1 casa decimal

A cidades
ADBCE 5 . A®D®B® C® E
AR (Sdist=18)
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4. AVALIACAO

Elo entre o algoritmo genético e o problema.
f(cromossoma) = medida numérica de aptidao

Chances de selecéo séo proporcionais a aptidao.

5. OPERADORES

Atuam no processo de criagcao de novos
individuos (descendentes):

1. Crossover
2. Mutacao
3. Inversao

4. Operadores especificos ao problema




6. TECNICAS

- Técnicas de Representacao

- Técnicas de Inicializagdo da Populacéo

- Técnicas de Eliminac&o da Populagdo Antiga
- Técnicas de Reproducéao

- Técnicas de Selecdo de Genitores

- Técnicas de Aptidao

- Técnicas de Parametrizacao

- Técnicas de Elitismo

- Técnicas de Selecado de Operadores

7. PARAMETROS

- TAMANHO_POPULACAO
- TOTAL_INDIVIDUOS

- NUMERO_GERACOES

- TAXA_CROSSOVER

- TAXA_MUTACAO

- APTIDAO_OPERADORES
- ETC.




Desenvolvimento de um Algoritmo Genético

procedure algoritmo_genético

begin
t=0 ; primeira geracao
inicializa P(t) ; populacéo inicial aleatoria
avalia P(t) ; calcula f(i) p/ cada individuo
while (not condicdo_parada) do
begin
t=t+1 ; proxima geracao
seleciona P(t) de P(t-1)
altera P(t) ; crossover e mutacao
avalia P(t) ; calcula f(i) p/ cada individuo
end
end =
Sistemas de Desenvolvimento
.o ICADEMO

® Genesis, Genesys
.o WinGenesis
® GENOCOP
® GeneHunter
® Evolver 4.0
@ Escapade
e Sugal
.o Bibliotecas especificas (C, Pascal, etc)

. — TNA/C++,
=N




Algoritmos Genéticos

® Exemplos GA1-1 a GA6-1
® Especificacdo de técnicas e parametros

por moédulos:

— Mddulo de Avaliacéo

— Mddulo de Populacéo
— Mddulo de Representacéo

Médulo de Avaliagao
Fungé&o de Avaliagéo:

Médulo de Populagao
Técnica de Representacao:

Técnica Inicializag&o da Populagéo:

Técnica Eliminagdo da Populagéo:
Técnica de Reproducéo:
Técnica de Selecdo de Genitores:
Técnica de Aptidao:
Técnica de Parametrizagéo:
Técnica de Elitismo:

Population Size:

Total de Individuos:

Mo6dulo de Reprodugédo

Técnica de Selecao de Operadores:

Operadores:

Taxa Mutagéo:

Taxa Crossover:
Técnica de Parametrizagao:

Funcéo binéria F

Binaria 44 bits
Aleatéria

Elimina todos

Troca da geragéo
Roleta

Aptidédo é aavaliacdo
Nenhuma

Nenhuma

100

4000

Use todos

Crossover 1 ponto & Mutagao
0,008

0,65

nenhuma




Funcao F6
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Funcéao F6(X,y)
F6(x,0)
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Caracteristicas da F6

F6(x,y) =0,5- (sen O x2+y2)2-05
(1,0 + 0,001 (x2 + y2))2

® Objetivo: Maximizar F6
® Uma unica solucao 6tima: F6(0,0)=1
@ Dificil de otimizar: varios minimos locais

ICh

Representacao

® Binaria codificando real

® 2 Variaveis: X,y

e Dominio: x,y 1 [-100, +100]

® Precisdo: 4 a5 casas decimais
e log, 2x10°< K. < log, 2x10’

e K;=22 = total de 44 bits




Exemplo

® Cromossoma:
00001010000110000000011000101010001110111011
@ Divididoem x ey:
0000101000011000000001 1000101010001110111011
@ Convertidos para base 10:
165377 e 2270139
@ Multiplicados por: 200/2%2-1
7,885791751335085 e 108,24868875710696
® Subtraidos de min:
x=-92,11420824866492 e y=8,248688757106959
® Aplicados a F6(x,y):
F6(x,y)=0,5050708

Maodulo de Populacao

Técnica Inicializagdo da Populagéo: Aleatoéria
- Geracdao aleatéria de palavras de 44 bits
Técnica Eliminacdo da Populacdo: Elimina todos
= Elimina pop_size individuos da populagéo anterior
Técnica de Reproducéo: Troca da geracao
- Reproduz pop_size individuos para a nova populagéo
Técnica de Aptidao: Aptidao é a avaliagcao
- Aptiddo é numericamente igual a avaliagcéo

Técnica de Selecéo de Genitores: Roleta




Parametros

® Tamanho da Populacéo:
pop_size

® Numero de Geracoes:
num_ger

@ Total de Individuos:
total ind = pop_size x num_ger

Exemplo

100

40

4000

Parametros

® Tamanho da Populacéo:
pop_size

® NUumero de Geracoes:
num_ger

® Total de Individuos:
total ind = pop_size x num_ger

Exemplo

1000

4000




Parametros

® Tamanho da Populacéo: Exemplo
pop_size 10

® Numero de Geracoes:
num_ger 400

@ Total de Individuos:
total ind = pop_size x num_ger 4000

Selecao pela Roleta

Objetivo: Selecionar individuos aleatoriamente, proporcionando
maiores chances de reprodugdo aos mais aptos.

Método por Computador
® Encontre a soma da aptidao de todos os membros da
populacdo A;=a A, (0<i<pop_size-1)
@ Gere um numero aleatorio 0 < rand < A;
® Pegue o primeiro membro da populacao I, cuja aptidao
somada as aptidées dos membros precedentes & maior
ou igual a rand.
a A=rand (i<k) i




Exemplo da Roleta

Cromossoma | ] 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Aptidgo 38 2 17 7 2 12 11 7 3 7
a A 8 10 27 34 36 48 59 66 69 76
NUmero Aleatorio 23 49 76 13 1 27 57
Selecionado 3 7 10 3 1 3 7
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
8 17 7 12 11 7 13| 7 i
810 27 34 36 48 5 66 69 &5

Maodulo de Reproducéo

e Técnicade Selecdo de Operadores: Use todos
- Use o primeiro operador da lista de operadores

e Operadores: Crossover & Mutacdo
— Taxa Mutagéo: 0,008
— Taxa Crossover: 0,65

® Valores ideais das taxas sao obtidos
experimentalmente




Mutacao

@ Troca cada gene de um cromossoma se o teste de
probabilidade for verdadeiro

@ Taxa Mutacdo: 0,8% (0,008)
— Teste Verdadeiro = trocabit
— Teste Falso = mantém

Cromossoma NuUmero Aleatoério Novo Cromossoma

L0 L0 0800 02 0% 033 L 0 L 0
Lol 00 028 0% 11/ S R A
00 1 0 0768 043 08 001wl

Crossover

@ Partes de dois cromossomas genitores sao trocadas
a partir de uma posicéo escolhida aleatoriamente

® Taxa de Crossover : 65%
— Teste Verdadeiro = Efetua Cruzamento

— Teste Falso - Copia os Genitores
P, 1 0 1 1 0 1
P, 0 1 1 0 0
FLoa 0 1 1 0 0
F, 0 0 1 1 0 1

ponto de corte aleatério A EE




Evolucao X Convergéncia

e Crossover:
— acelerador do processo de busca
— tiraproveito das solugdes mais promissoras
e Mutacédo
— operadorexploratorio
— dispersa a populacéo pelo espaco de busca
e Convergéncia (causas):
— populacao com individuos muito similares
— ndo ha mais evolugéo:
6timo encontrado ou convergéncia prematura (minimo local)

— para continuar a evoluir é preciso introduzir mais diversidade

na populagéo
IChy

Analise de Desempenho

® Melhor de um Experimento (valor)
® Curva dos Melhores por Geracao

@ Curva da Média de Melhores de Vérios
Experimentos




Média de Experimentos

Calcula a média dos melhores individuos por geragdo em varios
experimentos.

Mede o desempenho do GA em encontrar uma solugdo melhor na
geracao seguinte

GAs sdo estocasticos: desempenho varia a cada experimento

S&0 necessarios muitos experimentos para se conhecer o
desempenho médio do modelo de GA.

—_— e
At) = a A.t) 1< e < # Experimentos
# Experimentos

t: geracéo
A.(t): aptiddo do melhor individuo em t no experimento e

A(t): média em #_Experimentos das aptiddes dos melhores

IChy
individuos a cada geracao t

Média de Experimentos

Experimentos
Melhores nas geracfes
la. 2a. |3a. |4a. Média

ger1 0,6 0,5 0,8 0,55 0,60
ger2 0,7 0,5 0,8 0,7 0,68
ger3 0,7 06 0,9 0,7 0,73
ger4 0,8 06 09 0,8 0,78
Média de Experimentos

o 1,00

il

% 0,50

< 0,00 . . . .

1 2 3 4 5
Experimentos




Caracteristica da Curva de Desempenho

*bom desempenho no inicio da evolucéo

epouco ou nenhum desempenho no final

Curva da Média de Experimentos

| £30000
o
225000
©
Elzoooo /"/—
15000

10000

5000

0

Geracdes IChy

Curva Média de Experimentos para

F6(x,y)

@ Usamos o numero de digitos 9 ap6s o ponto
decimal para distinguir avaliacdes muito proximas

de 1,00 .

@ Exemplo:
Avaliacéo
0,99873578
0,82435787
0,99995432

digitos 9
2
0
4




ICADEMO

[ Cargcfensiicds da Frecugdo

Total de individuos: E (Méx: 15000)
Populagdio: E| (Méx: 300)
Taxa de Crossover (%): (2] (Méx: 100%)
Taxa de Mutag&o (%): E| (Max: 100%)
Total de Rodadas: E (Méx: 100)

| [ Laraclfensiicas do Algoritme T
C'Normalizag&o Linear Min: [1 [
@ Elitismo Max [100 ;

O Steady State
O Steady State s{ duplicados Gap: I:I%l

C Nenhuma das caracteristicas acima

| Fipo de Crossover

@® One Point O Two Point © Uniform

Melbor: 0 FF99938 X'= -0 8002 Y= -8.0004 - Fi

&

| Rodsde Aateriar |

Niumero
de 95 el
23

Ponto !9

Decimal %
0.0

Desempenho do G.A.

Apéso L

Elemento: 3500
Valor: 0.9627759
X: 40756951

¥: -4.7740232

[ Loatraler |

500 il 1500

Individuos Criados

2000

2500 oo 3500 4000 B

Médulo de Avaliagao
Funcéo de Avaliac&o:
Médulo de Populagao
Técnica de Representacao:
Técnica Inicializag&o da Populagéo:
Técnica Eliminagdo da Populagéo:
Técnica de Reproducéo:
Técnica de Selecdo de Genitores:
Técnica de Aptidao:
Técnica de Parametrizagéo:
Técnica de Elitismo:
Population Size:
Total de Individuos:
Mo6dulo de Reprodugédo
Técnica de Selecao de Operadores:
Operadores:
Taxa Mutagéo:
Taxa Crossover:
Técnica de Parametrizagao:

Binaria 44 bits ICADEMO

Aleatéria

Funcé&o binéria F

Elimina todos

Troca da geragéo
Roleta

Aptidédo é aavaliacdo
Nenhuma

Nenhuma

100

4000

Use todos

Crossover 1 ponto & Mutagao
0,008

0,65

nenhuma




Novas Técnicas e Parametros

® Técnicas de Aptidao
® Elitismo

® Reproducao Steady State
® Ajuste dos Parametros

Médulo de Avaliagao
Fungé&o de Avaliagéo:
Médulo de Populagao
Técnica de Representacao:
Técnica Inicializag&o da Populagéo:
=> Técnica Eliminag&o da Populagé&o:
=> Técnica de Reproducéo:
Técnica de Selecdo de Genitores:
=> Técnica de Aptidado:
Técnica de Parametrizagéo:
Técnica de Elitismo:
Population Size:
Total de Individuos:
Mo6dulo de Reprodugédo
Técnica de Selecao de Operadores:
Operadores:
>  Taxa Mutagdo:
<>  Taxa Crossover:
Técnica de Parametrizagao:

Func&o binaria F

Binaria 44 bits

Aleatéria

Elimina o dltimo

Steady State s/ duplicados
Roleta

Normalizacao Linear (100 a 1)
Nenhuma

Nenhuma

100

4000

Use todos

Crossover 1 ponto & Mutagao
0,04

0,8

nenhuma




Medida de Aptidao

@ O que ocorre se alterarmos a F6 para:

F6(x,y) =0,5- (sen Om)z .05
(1,0 + 0,001 (x2 +y2))2

Medida de Aptidao

@ O que ocorre se alterarmos a F6 para:

F6gievada(X,y) =999,5 - (sen O x2 +y2)2-0,5
(1,0 + 0,001 (x2 +y?2))?

e Formato F6 = formato F6 elevada
@ Melhor cromossoma para F6 = melhor para F6 elevada
e Avaliacao de F6 elevada = avaliacdo F6 + 999

» Todavia, GA 1-1 para F6,,,4, ndo apresentadesempenho algum.

» PORQUE? ~




Aptidao = Avaliacao

A =T : aptidao do individuo i
p,= A/ A; =f /4 f, : chances de selecéo de |
ha pop_size sorteios, entéo
D, = p; X pop_size = (f; x pop_size) /a f; =
D, =f/f, : numero provavel de sorteios de i, ou

namero de descendentes na proxima

geracéo
IChy
® F6 avaliacao ® Fbge.qa Aavaliacao
best 0,979 best 999,979
worst 0,066 worst 999,066
average 0,514 average 999,514
® D, =1,905 ® D, =1,0005
e D,,.=0128 ® D, = 0,9996
» forte presséo seletiva em = melhor e pior cromossomas
favor do melhor vao gerar 0 mesmo numero

de descendentes

O efeito da selecdo é quase nulo porque as

avaliacdes estao relativamente muito préximas.




Técnicas de Aptidao

® Aptidao é a Avaliacéo

A =T Exemplo: A = 999,979
@ \Windowing

— subtrair uma constante dos valores de f;
® Normalizacéo Linear

— atribuir valores a A, baseados no rank do
cromossoma

Windowing

@ Obtenha a avaliagdo minima na populagéo.

@ Atribua a cada cromossoma | uma aptidéo igual a:
A= (f - Amin)

@ Opcionalmente, atribua uma aptiddao minima de
“sobrevivéncia”, maior que a aptiddo minima
calculada, como garantia de reproducgéo para 0s
cromossomas menos aptos.

e Exemplo:
A =(999,979 - 999,066)= 0,913




Normalizacao Linear

@ Coloque os pop_size cromossomas em ordem
decrescente de avaliagéo (i=1 € o menos apto).

@ Crie aptiddes, partindo de um valor min e crescendo
linearmente até o valor max.

@ Os valores de max e min (ou a constante de
incremento) sdo parametros da técnica.
A =min+ (max-min) xi-1)
pop_size - 1
@ Quanto maior a constante de incremento, maior a
pressao seletiva sobre os melhores. SN

Exemplo Comparativo

Rank dos cromossomas 6 5 4 3 2 1
Avaliagao original 200 9 8 7 4 1
Aptiddo é avaliagio 200 9 8 7 4 1
Normalizagdo Linear, taxa=10 = 60 50 40 30 20 10
Normalizacéo Linear, taxa=20 101 81 61 41 21 1
Windowing 199 8 7 6 3

* SUPER INDIVIDUO: cromossoma 6

spoucas chance de recombinagdo com outros individuos; elimina competidores em poucas
geracgdes; rapida convergéncia.

* COMPETICAO PROXIMA: entre cromossomas 3, 4 e 5

€ preciso aumentar a pressao seletiva sobre os melhores




® Modulo de Avaliacéo
Funcgé&o de Avaliagéo:

e Modulo de Populacéo
Técnica de Representacao:

Técnica Inicializagdo da Populacao:

Técnica Eliminag&o da Populagéo:
Técnica de Reproducéo:
Técnica de Selecdo de Genitores:
<> Técnica de Aptiddo:
Técnica de Parametrizagéo:
Técnica de Elitismo:

Population Size:

Total de Individuos:

® Modulo de Reproducéao

Técnica de Selecéo de Operadores:

Operadores:

Taxa Mutagéo:

Taxa Crossover:
Técnica de Parametrizacao:

Func&o binariaF

Binéaria 44 bits
Aleatéria

Elimina todos
Troca da geragéo
Roleta

Normalizac&o Linear (100 a 1)

Nenhuma
Nenhuma
100

4000

Use todos

Crossover 1 ponto & Mutagao

0,008
0,65
nenhuma

ICADEMO

Elitismo

® Melhor cromossoma de P(t) € copiado em

P(t+1), apés 0 mutacdo e crossover.

® Reduz o efeito aleatdrio do processo seletivo.

e Garante que o melhor individuo da préxima
geracao € melhor ou igual ao da geracéo

anterior.




Médulo de Avaliagao
Funcgé&o de Avaliagéo:

Médulo de Populagéo
Técnica de Representacao:

Técnica Inicializagdo da Populacao:

Técnica Eliminag&o da Populagéo:
Técnica de Reproducéo:
Técnica de Selecdo de Genitores:
<> Técnica de Aptiddo:
Técnica de Parametrizagéo:
= Técnicade Elitismo:
Population Size:
Total de Individuos:
Moédulo de Reproducéo

Técnica de Selecéo de Operadores:

Operadores:

Taxa Mutagéo:

Taxa Crossover:
Técnica de Parametrizacao:

Binaria 44 bits ICADEMO

Aleat6ria

Func&o binariaF

Elimina todos

Troca da geracéo

Roleta

Normalizag&o Linear (100 a 1)
Nenhuma

Copia o melhor

100

4000

Use todos

Crossover 1 ponto & Mutagao
0,008

0,65

nenhuma

Algoritmo Genético
Tradicional

® Representacao Binaria

® Reproducao com substituicdo da populagao

@ Elitismo

@ Normalizacéo Linear

@ Crossover de 1 ponto e Mutagao
— Algoritmo de partida em aplicacdes
— Apresenta bom desempenho em varios problemas




Reproducéo Steady State

Substituicdo parcial de individuos a cada geragéo
(mais elitista)

Bons individuos (material genético) sdo preservados,
garantindo mais chances de reproducéo

Método:

— Crie n filhos (selecéo+ crossover+mutacéao)
— Elimine os n piores membros da populacao
— Avalie e introduza os filhos na populacéo
GAP = fracdo da populacdo que é trocada

@ valor de GAP determina relacao entre exploitation e
exploration Ik,
c19 120 120 121
ci8 110 110 120
ci7v 100 100 110
Cci16 929 99 100
Cci15 95 95 99
c14 81 81 95
Cci3 76 76 88
ci12 67 67 81
ci1 58 58 76
Cci10 44 44 67
(@3°) 42 42 58
Cc8 36 36 58
Cc7 22 22 44
Cc6 20 38 38 42
C5 19 6 6 38
Cc4a 17 121 121 36
Cc3 10 88 - 88 22
c2 8 58 58 17
c1 5 17 17 6
avaliagdes crien substitua os n avaliagdes
de P(t) novos piores de P(t+1)

IChy




® Modulo de Avaliacéo
Funcgé&o de Avaliagéo:

e Modulo de Populacéo
Técnica de Representacao:

Técnica Inicializagdo da Populacao:

<> Técnica Eliminagao da Populagéo:

<> Técnica de Reproducéo:
Gap
Técnica de Selecdo de Genitores:
=> Técnicade Aptidao:
Técnica de Parametrizagéo:
Population Size:
Total de Individuos:

e Mddulo de Reproducéao
Técnica de Selecéo de Operadores:
Operadores:

Taxa Mutagéo:
Taxa Crossover:
Técnica de Parametrizacao:

ICADEMO

Func&o binariaF

Binaria 44 bits
Aleat6ria

Elimina o dltimo

Steady State

Testarde5em5

Roleta

Normalizag&o Linear (100 a 1)
Nenhuma

100

4000

Use todos

Crossover 1 ponto & Mutagao
0,008

0,65

nenhuma

Steady State sem Duplicados

@ Substituicdo parcial de individuos com excluséao de

duplicados

@ Evita os duplicados que sdo mais frequentes com
steady state (populacdes mais estaticas)

@ Maior eficiéncia do paralelismo de busca,
garantindo pop_size individuos diferentes

® Descendentes duplicados sao desprezados
® Maior overhead para teste de igualdade




Novos Técnicas, Parametros
e Operadores

® Crossover de 2 pontos

® Crossover Uniforme

® Operadores Independentes e Selecéao

de Operadores

® Interpolacao dos Parametros

® Modulo de Avaliagéo
Fungé&o de Avaliagéo:
® Modulo de Populacéo
Técnica de Representacao:
Técnica Inicializag&o da Populagéo:
Técnica Eliminagdo da Populagéo:
Técnica de Reproducéo:
Gap
Técnica de Selecdo de Genitores:
Técnica de Aptidao:
=> Técnica de Parametrizagéo:
Population Size:
Total de Individuos:
e Mddulo de Reprodugédo

<> Técnica de Selegao de Operadores:

<> Operadores:
>
Taxa Mutagdo:
Taxa Crossover:
<> Técnica de Parametrizagao:
N

Func&o binaria F

Binaria 44 bits

Aleatéria

Elimina o dltimo

Steady State s/ duplicados
Testarde5em5

Roleta

Normalizacao Linear (100 a 1)

Interpolar taxa de incremento (de0,2a1,2)
100

4000

Roleta

Crossover Uniforme

Mutacédo

0,04

0,8

Interpolar Pesos dos Operadores

de (70 30) a (50 50) ISk,




Crossover de 2 Pontos

e Semelhante ao crossover de 1 ponto
@ 2 pontos sao escolhidos aleatoriamente

e Crossover de 1 ponto ndo consegue combinar todos os padroes

de dois genitores

1 0 1 1 0 0 1 0 1 1
P, 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1

-
-
—

=N

Crossover Uniforme

@ A contribuicdo de cada genitor € decidida
aleatoriamente por um padréao

@ Capacidade de combinar quaisquer padroes

P1 1 0 0 1 0 1
P2 0 1 0 1 1 0
Padrao 1 1 0 1 0 0
F1 0 i 1] ! ] 1
F2 1 o 0 [} I 0




Operadores Independentes

® Determinados GAs podem incorporar diversos operadores

genéticos.

@ Operadores ndao devem ser usados todos, com a mesma

intensidade, a cada fase da evolugéo (por ex: mais crossover no
inicio e mais mutacéo no final da evolugéo).

® Uma roleta sorteia um operador a cada reproducéo.

® Pesos (chances) dos operadores, iniciais e finais, e taxa de
interpolagéo sao parametros 8‘

|9 algoritmo.

® Modulo de Avaliagéo
Fungé&o de Avaliagéo:
® Modulo de Populacéo
Técnica de Representacao:
Técnica Inicializag&o da Populagéo:
Técnica Eliminagdo da Populagéo:
Técnica de Reproducéo:
Gap
Técnica de Selecdo de Genitores:
Técnica de Aptidao:
Técnica de Parametrizagéo:
Population Size:
Total de Individuos:
e Mddulo de Reprodugédo
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>

Taxa Mutagdo:
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® Modulo de Avaliacéo
Funcgé&o de Avaliagéo:
e Modulo de Populacéo
Técnica de Representacao:
Técnica Inicializagdo da Populacao:
Técnica Eliminag&o da Populagéo:
Técnica de Reproducéo:
Gap
Técnica de Selecdo de Genitores:
Técnica de Aptidao:
Técnica de Parametrizagéo:
Population Size:
Total de Individuos:
® Modulo de Reproducéao

=> Técnica de Selegdo de Operadores:

<> Operadores:
>
Taxa Mutagdo:
Taxa Crossover:
Técnica de Parametrizacao:
> Pesos
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Desempenho

® Aspectos importantes:
— convergéncia do GA

proximidade dos melhores cromossomas a um minimo local
diversidade da populacéo
valores dos parametros do GA

e Exemplo: variacéo da aptiddo dos operadores durante evolugéo.

8 9 10 11 12 13 14 15

Inicio: Meio:
Crossover =
Mutag&o

Crossover
Mutag&o

4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15

Crossover = 1ok
—

Mutag&o




Interpolacao de Parametros

@ Consiste na variacdo dos valores dos parametros
do GA durante a execugao, de modo a alcangar

maior desempenho.

® Parametros:
taxa de crossover
taxa de mutacao

@ Interpolacao define:

taxa incremento da normalizacdo da aptidao
— aptidao dos operadores

— valores inicial e final do parametro e frequéncia de ajuste.

Médulo de Avaliagao
Fungé&o de Avaliagéo:
Médulo de Populagao
Técnica de Representacao:
Técnica Inicializag&o da Populagéo:
Técnica Eliminagdo da Populagéo:
Técnica de Reproducéo:
Gap
Técnica de Selecdo de Genitores:
Técnica de Aptidao:
=> Técnica de Parametrizagéo:
Population Size:
Total de Individuos:
Mo6dulo de Reprodugédo

<> Técnica de Selegao de Operadores:

<> Operadores:
>
Taxa Mutagdo:
Taxa Crossover:
<> Técnica de Parametrizagao:
N

ICADEMO

Func&o binaria F

Binaria 44 bits

Aleatéria

Elimina o dltimo

Steady State s/ duplicados
Testarde5em5

Roleta

Normalizacao Linear (100 a 1)

Interpolar taxa de incremento (de0,2a1,2)
100

4000

Roleta

Crossover Uniforme
Muracéo _
0,01

0,7
Interpolar Pesos dos Operadores
de (70 30) a (50 50) ISk,




50 10 1500 2000 2500 2000 0 4000
Number of Evaluations

Figure 3.1: Performance curves for GA 3-1, GA 3-2, and GA 3-3 on binary
i) (=N




