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ALGORITMOS GENETICOS (AG)

optimizagdo numérica e problemas de optimizagdo combinatorial tal como o desenho de circuitos,
planeamento, e ao problema do caixeiro vigante.

evolucdo de programas de computador paratarefas especificas, e no desenho de outras estruturas
computacionais como automatos celulares e redes de ordenacao.

aplicacOes de aprendizagem automatica, onde se inclui a classificacdo e previsio (e.g., a previsdo do
tempo ou a estrutura de proteinas). Melhoramento de sistemas de aprendizagem, tal como na
caracterizacao dos pesos associados &5 ligacOes em redes neuronais, regras para os SC (a utilizagéo
estudada no contexto deste trabalho) ou sistemas de producéo simbdlicos, e sensores para robots.
model acéo de processos de inovacédo, desenvolvimento de estratégias de licitacéo, e nascimento de
mercados econémicos.

modelacdo de caracteristicas de sistemas imunitarios naturais, incluindo a mutagéo somética que ocorre
durante avida de um individuo, e a descobertade familias de multi-gene durante o tempo de evolucéo.
model acéo de fendmenos ecol 6gicostais como a corrida as armas biol 6gicas, coevolugdo de parasita-
portador, simbiose, e fluxo de recursos.

estudo de questdes ligadas & popul agcdes genéticas. “ Sob que condi¢des um gene para recombinagéo
sera evolutivamente viavel 7’

estudo da correlacéo entre a aprendizagem individual e a evolugéo da sua espécie.

alinhamento e analise de imagens.
estudo dos aspectos evolutivos dos sistemas sociais, tais como a evolucdo do comportamento de

coldnias de insectos e, mais genericamente, na evolugdo da cooperacdo e comunicacdo em sistemas
multi-agente.



Proc AG®°

seja P(t) a populacdo de cromossomas (solucdes) no ciclo de tempo t
seja t o ciclo de tempo

seja pc a probabilidade de cruzamento
seja pm a probabilidade de mutacéo
[ t= 0

inicializar P(0)

avaliar P(0)

enquanto @(condicao de paragem) fazer

-
< t= t+1

P'(t)~ seleccao(P(t-1))

< P”(t)~ cruzamento(P’(t), pc)
P(t)- mutacao(P”(t), pm)
avaliar P(t)




CARACTERIZACAO DE UM AG

uma representacao genética das solugdes;
procedimentos para codificacao/descodificacao das solucdes em sequéncias binarias;
um método de gerar a populacao inicial P(0);

uma funcéo de avaliacao que classifique as solu¢cdes em termos da sua utilidade;

operadores genéticos que alterem a composi¢ao das solugcdes (cromossomas);

valores para o0s varios parametros que o algoritmo usa (e.g., cardinalidade da populacéao,
probabilidades associadas aos operadores genéticos, condicao(des) de paragem).



OPERADORES GENETICOS

SELECCAO

Método da Roleta

Populacdo POP(t)

Individuo Valor
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func SEL°
seja n o tamanho da populacdo de cromossomas
seja Sum a totalidade dos valores entalpicos dos n elementos da populacéo
seja RT [0,Sum] um nGmero gerado aleatoriamente
seja m a ordem do elemento seleccionado (primeiro elemento da populacéo de

cromossomas cujo valor entéalpico adicionado ao dos restantes elementos da
populacéo precedente, seja maior ou igual a R)

seja random uma funcéo geradora de numeros aleatorios
seja ST, a entalpia de um cromossoma i
seja x um numero real
seja m um namero inteiro

/ Sum- 0

parai- 1 até nfazer

1 sum- Sum+ST;
R- random(0, Sum)
m- 1
< x= 0
engquanto x < R e m <n fazer
{ X X+STh
m- m+1
. retornar m




Progenitores

Descendentes
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CRUZAMENTO
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proc CRUZ°

seja prol e pro2 os cromossomas progenitores a cruzar de tamanho |
seja prol; o bit de ordem i do cromossoma prol

seja pro2; o bit de ordem i do cromossoma pro2
seja desl e des2 os cromossomas descendentes

seja | o tamanho de um cromossoma (nimero de bits)
seja cruz uma medida da ocorréncia ou ndo da operacao de cruzamento

seja pc a probabilidade de cruzamento
seja pcruz o ponto de cruzamento
seja random uma func&o geradora de nimero aleatériosT N*

cruz = falso
se pc = 1.0 entéo
cruz = verdadeiro
senao
{ cruz- (random £ p)
<$ Ccruz entao
pcruz - random(l,l)
desl- proly,..., prolpcyz, Pro2pcruz+ts-.., Pro2
des2- pro2,..., pro2pcruz, Prolpcruz+1,--., Prol




MUTACAO

func MUT ©
seja bit o bit a mutar
seja mut uma medida da ocorréncia ou nao da operagcao de mutacao
seja pm a probabilidade de mutacao
seja random uma fungéo geradora de nimeros aleatérios 1 [0.0, 1.0[

% mut = falso
se pm=1.0 entdo
{ mut- verdadeiro

senao
< { mut- (random £ pm)
se mut entao
bit = n&o bit

retornar bit



Considerar:

EXEMPLO

Optimizar a funcéo f(x)=x, com x 1 [0, 31]

tamanho da populacéo n=4
P(0) ° {00110, 10011, 11000, 00000}
pc=1
pm=0.2
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