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1.5.1. Uso de Algoritmos Evolutivos (AES)
S

e EXxperimentos com AEsS
— Qual o objetivo?
e Desenvolvimento e/ou estudo de AES?
— Para problema especifico?

e Aplicacao
— Como avaliar?
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1.5.1. Uso de Algoritmos Evolutivos (AES)
S

Exemplo 1.5.1. Otimizar, por parte da empresa,
entregas de compras feitas pela Internet
- Diferente destinos a cada dia
- Tempo limitado para executar o algoritmo

Deve achar uma solucéo razoavel no tempo
disponivel
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1.5.1. Uso de Algoritmos Evolutivos (AES)
S

Exemplo 1.5.2. Otimizar o sistema nacional de
trafego em rodovias

— Custo total muito alto
—Custo da computacao € negligenciavel
— Disponibilidade grande de

—Tempo (meses) para executar os algoritmos
—Recursos (Ex.: maquinas)

Deve produzir um resultado (uma uUnica vez) muito bom (de
preferéncia, o melhor possivel)
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1.5.1. Uso de Algoritmos Evolutivos (AES)
S

e Perspectivas
- Design
e Ache uma solucao muito boa uma unica vez
- Producao
e Ache uma solucéo razoavel varias vezes
— As instancias do problema mudam

- Academia

e Desenvolvimento de investigacdes cientificas e novos
AEs
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1.5.2. Testes de Algoritmos Evolutivos
S

e No caso de comparacoOes entre algoritmos, pode-se:

—- Usar instancias de problemas a partir de repositorio publico ou
ja utilizados no meio académico

e Pode-se escolher problemas com diferentes caracteristicas
e Sera que sao problemas semelhantes aos problemas reais?

- Usar instancias de problemas aleatérios

- Usar instancias de problemas praticos

e Dificuldade de comparar com os resultados obtidos por outros
pesquisadores
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1.5.2. Testes de Algoritmos Evolutivos

e Exemplo Ruim:
-~ Desenvolver um novo AG
e Comparar o AG padréo (?) com o novo AG
e Testar em 10 problemas da literatura
— Resultado: novo AG é melhor em 7, igual em 1, pior em 2 problemas

e Conclui-se que....

e Serd que essa € uma boa metodologia?

- Deve-se responder as seguintes questoes

e Quéao relevante sao os resultados?
— Deve-se levar em conta os resultados e as caracteristicas de cada
problema

— Deve-se comparar com algoritmos que tém caracteristicas
semelhantes ou que tém bom desempenho nos problemas em que

Se espera que 0 novo algoritmo seja bom
— Podem ser generalizados os resultados?
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1.5.3. Projeto de Algoritmos Evolutivos
c- |

Escolha de uma representacao
Escolha uma forma de mapear o gendtipo no fendtipo
Escolha uma forma de avaliar os individuos

Escolha operadores de reproducao
- Exemplo: recombinacédo e mutacao

e Escolha operadores de selecao
-~ Quem serao os pais?
- Quem sera escolhido para compor a proxima populacao

e Decida como inicializar a populacao e os parametros e
se estes ultimo serao controlados (e como)

e Decida o critério de parada
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1.5.3. Projeto de Algoritmos Evolutivos
c- |

e AES sao estocasticos
- Nao se pode tirar conclusfes a partir de uma unica execucao
- Deve-se executar independentemente o AE varias vezes
e com diferentes sementes aleatorias
- Usar medidas estatisticas
e Medias, medianas, desvios
- Usar testes estatisticos para gerar as conclusdes

e Experimentos com AEsS envolvem comparacao

- Competicao deve ser justa

e Uso da mesma quantidade de recursos
— Exemplo: mesmo numero de avaliacGes de solucéo
e Uso de diferentes parametros

e Uso das mesmas medidas de desempenho
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1.5.4. Desempenho de Algoritmos Evolutivos

e Varias medidas de desempenho sao utilizadas

- Exemplos
e Resultado médio em um dado tempo
e Tempo medio para um dado resultado

e Proporcao de execucoOes que resultaram em sucesso (Ex.: achar
0 otimo global)

e Melhor resultado em n execucoes
e ...
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1.5.4. Desempenho de Algoritmos Evolutivos

e Unidades de tempo

- Tempo decorrido?
e Depende da maquina

- Tempo de CPU?

e Depende de caracteristicas de implementacao
- Geracoes?

e E se o tamanho da populacdo muda durante a execugcao?
— AvaliacOes da funcao de fithess?

e Geralmente usada

e Deve-se tomar cuidado quando representacoes diferentes séao
usadas
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1.5.4. Desempenho de Algoritmos Evolutivos
o]

e Medidas de Desempenho
- off-line
e Eficiencia (velocidade do alg.)
— Tempo de CPU
— NuUmeros de pontos gerados no espaco de busca
e Evetividade (qualidade do alg.)
— Taxa de sucesso
— Qualidade da solucao no final
- on-line
e Distribuicdo da populacao (gendtipo)
e Distribuicao do fitness (fenotipo)

e Melhorias no fitness do melhor individuo por unidade de tempo
ou por operacao de reproducao
o ...
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1.5.4. Desempenho de Algoritmos Evolutivos

e Medidas de Desempenho

- AES: average no. of evaluations to solution

— SR: success rate

e % das execucdes que acharam a solucao (6timo global ou igual a
uma qualidade pré-definida)

- MBF: mean best fithess

e Média dos melhor fithess encontrado em cada execucao
— As vezes, € melhor usar outras medidas
e Mediana
e Melhor e pior
e Quartis
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1.5.4. Desempenho de Algoritmos Evolutivos

Exemplo:

w
=}
1

N
($;]

Qual algoritmo é
melhor?

Por que?
Quando?

Ny
o

=
o

Nr. of runs ending with this fithess

o

Alg B
61-70 71,80 Alg A

91-100

51-60

Best fitness at termination
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1.5.4. Desempenho de Algoritmos Evolutivos

Populations mean (best) fithess

A

Algorithm A

Algorithm B

»
>

generations

Qual algoritmo é melhor? Por que? Quando?
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1.5.4. Desempenho de Algoritmos Evolutivos

c- |
e Comparacao estatitica e significancia

- Necessaria quando diferentes algoritmos (ou com
diferentes parametros) sdo comparados
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1.5.4. Desempenho de Algoritmos Evolutivos

e Comparacéao estatitica e significancia

- Exemplo:
Trial Old Method [New Method
1 500 657
2 600 543
3 556 654
4 573 565
5 420 654
6 590 712
7 700 456
8 472 564
9 534 675
10 512 643
Average 545.7 612.3




Computacéo Bioinspirada - 5955010-1

1.5.4. Desempenho de Algoritmos Evolutivos

e Comparacao estatitica e significancia

- Exemplo:
Trial Old Method |New Method
1 500 657] -+ Desvio-padrao fornece
2 600 243 informacao adicional
i 25752 22‘51 » Teste t (ou similares)
= 250 654 indica a chance de os
6 590 712 valores_ serem
7 700 456 provenientes da
8 A7 564 mesma distribuicao
9 534 675 (ex.: 7% de chance
10 512 643 neste exemplo).
Average 545.7 612.3
SD 73.5962635| 73.5473317
T-test 0.07080798
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1.5.4. Desempenho de Algoritmos Evolutivos

e Testetassume:

— Distribuicao normal
e Deve-se checar atraves de métodos apropriados

- Variancia similar qguando existem muito pouco dados
- Grupos de dados com a mesmo tamanho

e QOutros teste:

-~ Wilcoxon signed-rank test
e N&o parametrico
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1.5.5. Controle de Parametros
« _ ]

e Motivacao

— Algoritmos Evolutivos (AEs) tém diversos parametros que
definem a estratégia de busca
e Exemplos
— Operador de mutacéao e taxa de mutacao
— Operador de recombinacao (ou crossover) e respectiva taxa
— Mecanismo de selecéo e pressao seletiva
— Tamanho da populacéo

- Ajuste dos parametors influencia diretamente o desempenho
do processo evolutivo

- Parametros de um AE sao geralmente fixos durante uma
execucao

- Questao 1. Como encontrar bons valores dos parametros de
um AE?



Computacéo Bioinspirada - 5955010-1

1.5.5. Controle de Parametros
« _ ]

e Ajuste de Parametros
- Método tradicional
- Teste e comparacao através de execucodes do AE

com diferentes valores dos parametros
e Deve-se alterar um parametro de cada vez

- Problemas
e Requer tempo
e Erros do ajuste provocam desempenho ruim

e Parametros sao relacionados
— Busca exaustiva nao é viavel

e Bons valores podem se tornar ruins durante a execucao
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1.5.5. Controle de Parametros
« _ ]

e Motivacao
-~ AE sao sistemas dinamicos

e Assim, valores dos parametros 6timos podem variar
durante uma execucao

— Questao 2: Como variar os valores dos
parametros?
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1.5.5. Controle de Parametros
« _ ]

e Controle de Parametros

- Valores dos parametros sao ajustados on-
line (durante a execucao)

—- Métodos
e Determinista: regras pré-definidas

e Adaptativo: usando feedback do processo de
busca

e Auto-adaptativo: codificando os parametros no
cromossomo e permitindo gue eles sejam
modificados pelo processo evolutivo
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1.5.5.1. Exemplos
S

e Tarefa:
min f (X4,...,X,)
L, <x, < U, , 1=1,...,n /I limites
0;(x)<0 ,1=1,...,9 // rest. de desigualdade
h,(x) =0 ,1=qg+1,....m //rest. de igualdade

e Estratégia
— AE com representacéo real (Xy,...,X,)
- Recombinacéao intermediaria (média)
- Mutacao Gaussiana:
X'; = X + N(O, o)
desvio-padrdo o é chamado de tamanho do passo de mutacao
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1.5.5.1. Exemplos
S

e Controle determinista do tamanho do passo de mutacéao
— Substitua o constante por funcéo o(t) determinista
- Exemplo

t
t)=1-0,9—
o(t) T

sendo 0 <t < T o indice da geracéao

- Caracteristicas
e Mudanca no parametro € independente do processo evolutivo
e Controle do parametro
— E ditado pelo usuario
— E previsivel
- Age sob todos os individuos da populagao
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1.5.5.1. Exemplos
c- ]

e Controle adaptativo do tamanho do passo de mutacao

— Substitua o constante por funcao o(t) adaptativa
e Depende da evolucéo do processo explicitamente

- Exemplo: Regra do 1/5 de sucesso (ES)
e Mude o(t) a cada k geracdes de acordo com:

(o(t-1)/c sep,>1/5
ot)=<0(t-1)c sep,<1/5
o(t-1) caso contrario

Sendo: t o indice da geracéo; 0,817< c<1 ; p, a taxa de mutagcdes benéficas
durante as ultimas k geracdes

— Caracteristicas
e Mudanca no parametro € dependente do progresso do processo evolutivo

e Controle do parametro
— Nao é previsivel
— Age sob todos os individuos da populacéo
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1.5.5.1. Exemplos
S

e Controle auto-adaptativo do tamanho do passo de mutacao

Cada individuo é associado a um o
e Pode associar um ¢; a cada dimenséo do problema

Cromossomo: ( Xy, ..., X, O)
Cada oindividual é sujeito a selecdo e mutacao (e recombinacao)
Exemplo

(7’ _ GXeN(O,T)

Xi=Xi+ N(0,o')

Caracteristicas
e Mudanca no parametro € dependente de processo evolutivo

e Controle do parametro
— Na&o é previsivel
— Age separadamente em cada individuo da populacéo
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1.5.5.1. Exemplos
S

e Restricoes
g (x)<0 ,1=1,...,0 I/ rest. de desigualdade
h,(x)=0 ,1=qg+1,...,m [/l rest. de igualdade

- Possivel solucao
e Incorporar penalidades na funcéo de avaliacao
fitness(x) = f(x) + W p(x)
sendo W uma cte. positiva (peso) e

X) =
P(X) Z 0 se restricdo i ndo é violada

m {1 se restricio i é violada
=1
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1.5.5.1. Exemplos
S

e Controle determinista das penalidades

- Substitua a constante W pela funcao W(t)
W(t)=(Ct)"

Sendo 0 <t < T o indice da geracao, C e a valores positivos
maiores ou iguais a 1

e Controle adaptativo e auto-adaptativo também podem
ser empregados para o controle das penalidades
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1.5.5.2. Aspectos do Controle de Parametros

e Praticamente qualquer componente de um AE pode ser
parametrizado e controlado

- Exemplos:
e Representacao
e Populacao
- Exemplo: tamanho da populacéao
e Operadores de reproducao
e Funcoes de avaliacao

e Operadores de selecéao
- Exemplo.: pressao seletiva
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1.5.5.2. Aspectos do Controle de Parametros

Definicao de Parametros

Ajuste de Parametros
(antes da execucéao)

Controle de Parametros
(durante a execucao)

Determinista

(dependente do tempo) (feedback)

Adaptativo

Auto-adaptativo
(codificado nos crom.)
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1.5.5.2. Aspectos do Controle de Parametros

e As mudancas nos parametros podem ser baseadas em:
- Tempo ou numero de avaliacdes (Controle determinista)

— Estatisticas sobre populacao (Controle adaptativo)
e Progresso durante execugao
e Diversidade da Populacao
e Distribuicao dos genes
e EfC.

- Relativa ao fithess dos individuos criados com determinados
parametros (Controle adaptativo e controle auto-adaptativo)
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