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Introdução.
Population-Based Incremetal Learning.
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Schemas

Algumas definições e teoremas, conforme estabelecido em
[P.Larrañga and Lozano, 2006] e [Michalewicz, 1996].
Definição 1: Considere um esquema (schema) de
representação s = (s1, s2, ..., sn) como uma n-upla, onde
s ∈ {0, 1, ∗} representa um subespaço de Bn = {0, 2}n. Um
x ∈ Bn pertence ao esquema se satisfaz a condição:

xi 6= si ⇔ si = ∗ ∀i = 1, 2, ..., n.
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Definição 2: Dado um esquema s, definimos a dimensão de s,
dim(s), como o número de símbolos * em s. O tamanho de s,
∆(s), é a diferença entre a posição mais à direita e a posição
mais à esquerda diferentes de *.
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Teorema 1: O número esperado de novos indivíduos que
pertençam a algum esquema s, após uma iteração de um AG
canônico, satisfaz:
E [Ns(P(t + 1))|P(t)] ≥ Ns(P(t) f (s,t)

f (t) (1− pc
∆(s)
n−1 )(1− pm)n−dim(S)

Ns(P(t)) representa o número de indivíduos que pertencem ao
esquema s na população P(t) no tempo t.
f (s, t) é o valor médio do fitness dos indivíduos com esquema
s em t.
f (t) é o valor médio do fitness dos indivíduos em P(t).

Prof. Alexandre Cláudio Botazzo Delbem Prof. Claudio Fabiano Motta Toledo
SSC5890 Algoritmos de Estimação de Distribuição Algoritmo Genético Compacto



Sumário Introdução Population-based incremetal learning Funcionamento do cAG

Schemas

Informalmente, o teorema estabelece que o número esperado
de indivíduos com determinado esquema s na geração t + 1
aumenta exponencialmente, se os indivíduos com esquema s
em t tem valor médio de fitness melhor que o valor médio de
fitness da população em t.
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Building Block

Hipótes dos blocos construtivos: Um algoritmo genético
procura por soluções próximas do valor ótimo através da
justaposição de esquemas curtos, com baixa ordem e alta
performace, chamados de blocos construtivos (building blocks).
Proposta por Goldberg [Goldberg, 1989].
A hipótese dos blocos construtivos se aplica a determinadas
classes de problema.
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Motivação

A seleção em um AG fornece mais cópias dos melhores
indivíduos da população.
Isso funciona para indivíduos, mas pode não funcionar para os
melhores genes.
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Motivação

Imagine a seguinte seleção baseada em esquemas para uma
população de tamanho n.

Prof. Alexandre Cláudio Botazzo Delbem Prof. Claudio Fabiano Motta Toledo
SSC5890 Algoritmos de Estimação de Distribuição Algoritmo Genético Compacto



Sumário Introdução Population-based incremetal learning Funcionamento do cAG

PIBL

[Baluja, 1994] apresenta um Population-based incremetal
learning (PBIL).
O método armazena a proporção de 1’s e 0’s em cada gene
(posição) do cromossomo.
Inicialmente as probabilidades são ajustadas com valor 0.5 e
atingem valor 0 ou 1 ao passo que a busca evolui.

Prof. Alexandre Cláudio Botazzo Delbem Prof. Claudio Fabiano Motta Toledo
SSC5890 Algoritmos de Estimação de Distribuição Algoritmo Genético Compacto



Sumário Introdução Population-based incremetal learning Funcionamento do cAG

PIBL

Parâmetros
n é o número de indivíduos em cada geração.
l é o tamanho do cromossomo.
nv número de indivíduos utilizados no passo de atualização.
LR taxa de aprendizado.
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PIBL

1: procedure PBIL
2: for i ← 1 to l do p[i ]← 0.5 . Inicializa vetor de probabilidade
3: end for
4: while not criteriodeparada do
5: for i ← 1 to n do indivíduo[i ] ← gerar(p) . Gera n indivíduos
6: end for
7: for i ← 1 to n do avalia(indivíduo[i ]) . Avalia indivíduos
8: end for
9: Ordena indivíduos de acordo com fitness
10: for j ← 1 to nv do . Atualiza vetor de probabilidade
11: for i ← 1 to l do
12: p[i ]← p[i ] ∗ (1.0− LR)+indivíduo[j ][i ] ∗ (LR)
13: end for
14: end for
15: end while
16: Retona p com solução final.
17: end procedure

Figure: Pseudocódigo para PBIL.Prof. Alexandre Cláudio Botazzo Delbem Prof. Claudio Fabiano Motta Toledo
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Algoritmo Genético Compacto

Compact Genetic Algorithm - cGA.
cGA simula um AG com um tamanho de população definido.
cGA reduz a demanda por memória de um AG.
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Pseudocódigo cAG

1: procedure cGA
2: for i ← 1 to l do p[i ]← 0.5
3: end for
4: while not criteriodeparada do
5: indivíduo[1] ← gerar(p);
6: indivíduo[2] ← gerar(p);
7: vencedor, perdedor ← compete(indivíduo[1], indivíduo[2])
8: for i ← 1 to l do
9: if vencedor[i ] 6= perdedor[i ] then
10: if vencedor[i ] = 1 then p[i ]← p[i ] + 1/n
11: elsep[i ]← p[i ]− 1/n
12: end if
13: end if
14: end for
15: end while
16: Retona p como solução final.
17: end procedure

Figure: Pseudocódigo para cGA [G.R. Harik and Goldberg, 1999].Prof. Alexandre Cláudio Botazzo Delbem Prof. Claudio Fabiano Motta Toledo
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Algumas características relevantes

um AG simples necessita de n bits para cada gene.
cAG armazena apenas a proporção de 0’s e 1’s em cada gene,
ou seja, um conjunto finito de n + 1 números.

(0,1/n,2/n,...,n/n)
Esse valor pode ser armazenado com log2(n + 1) bits.
O vetor de probabilidade no PBIL pode ter valores com
precisão arbitrária. Logo, o número de valores que podem ser
armazenados como um elemento do vetor não é finito.
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Exemplo

O problema OneMax será novamente utilizado para ilustrar o
funcionamento do cGA.
o vetor de probabilidade p[i ] representará a possibilidade do
i-ésimo gene ter valor 1.
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Critério de Parada

Caso todos elementos do vetor de probabilidade sejam iguais a
0 ou 1, houve convergência e o algoritmo é finalizado.
Também pode ser estabelecido um limiar para que a
convergência seja atingida quando os elementos se
aproximarem suficientemente de 0 ou 1.
Outros critérios de paradas como número de iterações podem
ser adotados.
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