TOPICOS EM
COMPUTACAO
EVOLUTIVA

Algoritmos Evolutivos Candnicos




ALGORITMO EVOLUTIVO
SIMPLES — EV (M,N)

® Como representar os individuos

Vetor de comprimento fixo com L caracteristicas escolhidas
previamente. Ex.: <cor do cabelo,cor do olho, cor da pele,
peso, altura>

@ Definicao das regras de acao, primeiro pseudocodigo

Criar uma populacao inicial de M
individuos.

Faca para sempre

Selecione um individuo da populacao
atual para ser o pail

Uso o0 pal selecionado para produzlr um
descendente parecido mas nao uma coéopila
1idéntica

Selecione um membro da populacao para
morrer.

Fim faca




ALGORITMO EVOLUTIVO
SIMPLES — EV (M,N)

® Refinamento do pseudocodigo

Aleatoriamente construa a populacao inicial com M
individuos (utilizando uma distribuicao uniforme
sobre o espaco geno/fendtipo) e calcule a funcao de
aptidao

Faca para sempre

Selecione um individuo da populacao atual para ser o
pail

— Selecione um para aleatoriamente utilizando
probabilidade uniforme na populacao
Uso o pail selecionado para produzir um descendente

- faca uma cdépia idéntica do pai, e entao
probabilisticamente mute-o para produzir o
descendente
Calcule a aptidao do novo individuo
Selecione um membro da populacao para morrer

— aleatoriamente selecione um candidato para
apagar da populacao atual utilizando uma distribuicao
uniforme; e guarde o candidato ou o descendente
dependendo de qual tem a maior aptidao

Fim faca




’7 (C ) ‘ g N \ / /[ |
—/ | = \ \\/ N | L | \ /L \
W\ — - i N ‘ { ‘ J o\ Ao { ol

h \_/ \ P ./ \ VY |

\ ‘ 1
\
\
N |
\ /
\

® Populacdo de numero fixo de individuos

® Cada individuo tem comprimento fixo de valores de ponto
flutuante (real)

® A fung¢ao de aptidao € definida por uma fung¢ao de avaliagao.

® Gera a populacdo inicial aleatoriamente e avalia, apos 1sso
produz novos individuos copiando um pai aleatorio e
introduzindo alguma modificagao por mutagao.

® Sobrevive 0 novo individuo ou um individuo aleatério por
meio da competi¢ao de aptidao
® O modelo onde um novo individuo € produzido por vez é

chamado steady-state. Outro modelo alternativo € produzir
varios individuos de um conjunto de pais.

® O modelo alternativo aplica a competicao somente depois
que todos os novos individuos sao produzidos. Para 1sso
utiliza-se dois conjuntos de individuos um para os M pais e
um para os N descendentes.
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® Implemeznte EV para computar a funcdao de maximizar {(x)
=50-x

® Cada individuo possui uma unica posi¢ao <x> com valor

inteiro

Inicialize os individuos no intervalo [-100 100]

Populagao de 10 individuos

Primeiro aplique mutacdo de passo 1,0, aleatoriamente
defina se deve ser somado ou subtraido o passo.

® Calcule a média da populagao e o melhor individuo a cada
iteracao

® A cada 10 iteracOes imprima a populacao e os valores
médios

@ Altere o operador de mutacao para uma distribui¢ao normal
de média O(zero) e variancia a ser especificada.

® Compare os resultados obtidos.
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Double ran_gaussian (double sigma) (sigma especifica a
variancia da distribuicao)

{

double x, vy, r2;

do {
/* escolha x,y no quadrado (-1,-1) to (+1,+1) */
/* (rand com distribuicao uniforme [0,1])*/
X = -1 + 2 * rand();
y = -1+ 2 * rand();
/* verifica se é um circulo unitario */
rz = x *x +y *y;

}

while (r2 > 1.0 || r2 == 0);

/* transformada de Box-Muller */
return sigma * y * sgrt (-2.0 * log (r2) / r2);
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® Dado as caracteristicas estocastica de EV(m,n) é
possivel que alguns membros da populacao atual nunca
produzam descendentes e que pelo modelo de

competicao definido na “sorte” individuos fracos
continuem na populacao.

® Assim € vantajoso tornar EV(m,n) mais deterministico
se assumirmos que ambas as populacoes possuem 1gual
tamanho (m=n) e modificar EV como segue:
Para I=1 até m faca
Utilize pail I para produzir 1 filho e
adicione a populacao de descendentes.
Fim para
Da combinacao da populacao 2m de pails e
filhos, selecione somente os m

individuos com melhor aptidao para
sobreviver
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@ Essa alteracdo em EV(m,n) € precisamente a

formulacao inicial de programacao evolutiva proposta
por FOGEL.

® Cada pai em EP produz exatamente um filho.

® E individuos de aptidao baixa nao possuem nenhuma
chance de sobreviver.

® Em comparacao com EV, EP converge mais
rapidamente para uma regiao de alta aptidao.

® A razdo para 1sso € que EP implemente um forte
elitismo sobrevivendo somente os individuos de
melhor aptidao.

@ Essa € uma propriedade util, mas também pode guiar
os algoritmos para sub-6timos locais.
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® Uma observacao sobre EV e EP € que eles
produzem um pequeno numero de descendentes de
um pai, 0 que nao € uma amostra potencial para
producao util.

® Na natureza individuos que deixam poucos
descendentes sdo excegao € nao regra, assim €
interessante que o AE possa produzir mais filhos a
partir de um conjunto de pais.

® Para 1sso € suficiente fazer com que n seja maior
do que m.

@ Essa 1déia corresponde a primeira proposta de
estratégias evolutivas.
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® Os algoritmos tem a forma (u+A)-EE onde p especifica o
tamanho da populacado de pais e A o tamanho da populacao
de descendentes.

® O foco principal das EEs € o modelo (1+A)-EE no qual toda
a proxima geracao € produzida por um unico pai.

® Uma grande questao € quantos descendentes cada pai deve
produzir.

® Comparando (1+10)-EE com EV e EP nota-se que os
resultados de EE dependem muito do individuo produzido
na populacao inicial.

® Além disso, EEs propdem uma coevolu¢ao da parametro de
variancia do operador de mutagao Gaussiano.

® Essa coevolugao utiliza a regra 1:5 para evoluir a variancia,
se 1 de 5 mutagcdes € bem sucedida a taxa € aumentada, se a
taxa de sucesso cai abaixo de 20% a taxa € diminuida.




\ % ’\\" O\ //\ 7 " [ \\
J ol L O AN UL |

0\ /; ~ v \\
el M (S
‘ ‘ ‘ ‘ O/ O O -

)

‘ O [\
(S —] ]
W e O

® Uma 1mportante observacao com relagcao a EV, EP
e EE € que os individuos morrem somente se
algum individuo mais novo possui aptidao melhor.

@ Essa caracteristica pode guiar o algoritmo para
regioes de otimos locais e impedir que o 6timo
global seja alcangado.

® Uma solug¢ao € permitir que ocasionalmente novos
individuos substituam antigos mesmo que nao
possuam aptidio maior.

® Um modo mais direto de diminuir o problema €

utilizar um modelo geracional como o proposto
pelos AGs.
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® No modelo geracional os pais sobrevivem apenas
por uma geracao e sao substituidos por todos os
descendentes

® AGs também utilizam a aptidao de forma diferente
do que os demais algoritmos. A aptidao € utilizada
para selecionar os individuos para reproducao nos
AGs, enquanto que nos demais algoritmos a
selecdo para reproducao € feita de forma
totalmente aleatoria.
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GA
Aleatoriamente produza a populacao de m
pais
Repita
Calcule e salve a aptidao u(i) de
cada individuo na populacao de pais.

Defina probabilidades, p(1i), para
cada pai de forma que p (i) é
proporcional a u(i).

Gere m descendentes pela selecao
probabilistica dos pais para
produzir descendentes.

Selecione somente o0s descendentes
para sobreviver.

Fim Repita
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® O método de selecdo dos pais especificado no
pseudocddigo € chamado de selecao proporcional a
aptidao.

® Esse método permite que individuos na média
produzem na média um descendente, individuos
abaixo da média produzem menos de um e acima
da média mais de um.
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® Reproducido de Multiplos Pais
Fonte de variacao nos descendentes produzidos
A 1déia basica € que o descendente receba genes de mais de
um pai
Essa recombinacdo de genes combinada com a mutagao
permite uma exploragao mais agressiva do espago de busca

A primeira proposta por Holland € conhecida como
crossover de um ponto, onde um ponto divide 0 cromossomo
em dois segmentos € o0 novo individuo € composto pelo
primeiro segmento de um pai € o segundo de outro pai

Outras propostas sao crossover de dois pontos € de n pontos.
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® Codigo genético universal

Holland enfatiza a necessidade de uma representagao
por string genética universal para representar 0 genoma
de um individuo.

Por simplicidade € sugeria da representacao binaria.
Nesse caso a mutacdo € de bit-flip.
E a recombinacao de crossover de ponto.




