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Problemas de PNL

Tipos de problemas de PNL
e QOtimizacdo sem restricoes
o S6 restricdes de n3o negatividade
¢ QOtimizagdo linearmente restrita
e Programacdo quadrdtica
® Programacao convexa

e Os anteriores tipos sdo casos particulares
e Programacao separavel

® Programacdo ndo convexa
® Programacao geométrica
® Programacao fraciondria

® Problema complementar
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Condicdes para optimalidade

Segundo o tipo de problema, existem condi¢Oes necessarias e
suficientes para afirmar que uma solucdo é 6tima.

Problema de otimizacao sem restricdes, unidimensional:
Max = f(x)
Condicdo necessaria:
df
dx

E suficiente se f(x) concavo

=0 parax=x"
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Condicdes para optimalidade

Segundo o tipo de problema, existem condi¢Oes necessarias e
suficientes para afirmar que uma solucdo é 6tima.

Problema de otimizacao sem restricdes, unidimensional:
Max = f(x)
Condicdo necessaria:
df
dx
E suficiente se f(x) concavo Problema de otimizagdo sem restrices,
n-dimensional:

=0 parax=x"

Max = f(x)
Condic3o necessaria:
ﬁ:0 para x=x" (j=1,2..n)
5 ,2...
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Otimizacao problemas reais

Recomendac3o importante

Sempre, para qualquer problema, avalie as categorias mais simples
antes das mais complexas

Utilizar, por exemplo, uma metaheuristica complexa para um
problema convexo, sem restricdes, nao é somente desnecessario mas
incorreto!
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Heuristica

Na pratica encontramos problemas n3o convexos, para os que nao sao
validos outras técnicas, ou para os que essas técnicas sdo ineficientes

Andlise de sistemas (SHS5960) 06/11/2023



Heuristica

Na pratica encontramos problemas n3o convexos, para os que nao sao
validos outras técnicas, ou para os que essas técnicas sdo ineficientes
Aparecem procedimentos 'alternativos’ que se mostram Uteis,
juntando vdrias técnicas ou estrategias:
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Heuristica

Na pratica encontramos problemas n3o convexos, para os que nao sao
validos outras técnicas, ou para os que essas técnicas sdo ineficientes
Aparecem procedimentos 'alternativos’ que se mostram Uteis,
juntando vdrias técnicas ou estrategias:

Métodos heuristicos:
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Heuristica

Na pratica encontramos problemas n3o convexos, para os que nao sao
validos outras técnicas, ou para os que essas técnicas sdo ineficientes
Aparecem procedimentos 'alternativos’ que se mostram Uteis,
juntando vdrias técnicas ou estrategias:

Métodos heuristicos:
'...estratégias que ignoram parte da informacdo com o objetivo de
tornar a escolha mais facil e rapida...’

. ou um algoritmo que encontra boas solugdes a maioria das vezes,
mas nao tem garantias de que sempre encontrara ou um algoritmo
que tem processamento rapido, mas ndo tem provas de que sera
rdpido para todas as situagoes...’
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Heuristica

Métodos heuristicos:
® N3o ha garantia de atingir 6timo global
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Heuristica

Métodos heuristicos:
® N3o ha garantia de atingir 6timo global

® Bem feito, leva a uma boa solug3o factivel (se hd)
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Heuristica

Métodos heuristicos:
® N3o ha garantia de atingir 6timo global
® Bem feito, leva a uma boa solug3o factivel (se hd)

e Costuma ser iterativo
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Heuristica

Métodos heuristicos:
® N3o ha garantia de atingir 6timo global
® Bem feito, leva a uma boa solug3o factivel (se hd)
e Costuma ser iterativo

® Comumente baseado em ideias simples aplicadas e testadas no
problema
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Heuristica

Métodos heuristicos:
® N3o ha garantia de atingir 6timo global

Bem feito, leva a uma boa solugo factivel (se ha)
¢ Costuma ser iterativo

® Comumente baseado em ideias simples aplicadas e testadas no
problema

Especifico ao problema. Necessidade de fazer tudo para um
novo tipo!
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Metaheuristicas

Metaheuristicas
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Metaheuristicas

Metaheuristicas
Método de solugdo geral que contempla uma estrutura geral e

orientacoes estratégicas para desenvolver um método heuristico
especifico para um problema (ou tipo de problema).
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Metaheuristicas

Metaheuristicas

Método de solugdo geral que contempla uma estrutura geral e
orientacoes estratégicas para desenvolver um método heuristico
especifico para um problema (ou tipo de problema).

Integra processos de busca e melhora local com estrategias de mais

alto nivel para criar um processo que escapa dos 6timos locais, e faz
uma busca robusta na regiao factivel.
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Metaheuristicas

Metaheuristicas

Método de solugdo geral que contempla uma estrutura geral e
orientacoes estratégicas para desenvolver um método heuristico
especifico para um problema (ou tipo de problema).

Integra processos de busca e melhora local com estrategias de mais
alto nivel para criar um processo que escapa dos 6timos locais, e faz
uma busca robusta na regiao factivel.

Baseados em busca estocastica, e nao em busca direta...
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Métodos de busca

Algoritmos de busca estocastica vs. Busca direta
Busca direta - convencional.:
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Métodos de busca

Algoritmos de busca estocastica vs. Busca direta
Busca direta - convencional.:

¢ Algoritmos de melhora local.

Anilise de sistemas (SHS5960) 06/11/2023



Métodos de busca

Algoritmos de busca estocastica vs. Busca direta
Busca direta - convencional.:

¢ Algoritmos de melhora local.

® Nova solucao é solucao anterior deslocada
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Métodos de busca

Algoritmos de busca estocastica vs. Busca direta
Busca direta - convencional.:

¢ Algoritmos de melhora local.
® Nova solucao é solucao anterior deslocada

® Diregdo e tamanho do passo, segundo método (Newton,
Gradiente, Busca aleatéria, Rosembrok, Levenberg maquadt...)
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Métodos de busca

Algoritmos de busca estocastica vs. Busca direta
Busca direta - convencional.:

¢ Algoritmos de melhora local.
® Nova solucao é solucao anterior deslocada

® Diregdo e tamanho do passo, segundo método (Newton,
Gradiente, Busca aleatéria, Rosembrok, Levenberg maquadt...)

Sempre FO na nova solugdo é melhor do que na anterior

Chega em um 6timo dependendo da solugdo inicial.
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Métodos de busca

Algoritmos de busca estocastica vs. Busca direta
Busca direta - convencional.:

Algoritmos de melhora local.
Nova solucao é solucao anterior deslocada

Dire¢do e tamanho do passo, segundo método (Newton,
Gradiente, Busca aleatéria, Rosembrok, Levenberg maquadt...)

Sempre FO na nova solugdo é melhor do que na anterior
Chega em um 6timo dependendo da solugdo inicial.

Pode nao encontrar o 6timo global.
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Métodos de busca

Algoritmos de busca estocastica vs. Busca direta
Busca direta - convencional.:

Algoritmos de melhora local.
Nova solucao é solucao anterior deslocada

Dire¢do e tamanho do passo, segundo método (Newton,
Gradiente, Busca aleatéria, Rosembrok, Levenberg maquadt...)

Sempre FO na nova solugdo é melhor do que na anterior
Chega em um 6timo dependendo da solugdo inicial.
Pode nao encontrar o 6timo global.

Opcao: repetir com diferentes origens, mas pode n3o funcionar.
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Métodos de busca

Algoritmos de busca estocdstica vs. Busca direta
Busca estocdstica - Metaheurisicas
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Métodos de busca

Algoritmos de busca estocdstica vs. Busca direta
Busca estocdstica - Metaheurisicas

® Nova solucdo tem relacao com anterior, mas deslocamento é
(parcialmente) aleatério
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Métodos de busca

Algoritmos de busca estocdstica vs. Busca direta
Busca estocdstica - Metaheurisicas

® Nova solucdo tem relacao com anterior, mas deslocamento é
(parcialmente) aleatério

® Em geral, menos preocupacao pela trajetdria
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Métodos de busca

Algoritmos de busca estocdstica vs. Busca direta
Busca estocdstica - Metaheurisicas

® Nova solucdo tem relacao com anterior, mas deslocamento é
(parcialmente) aleatério

® Em geral, menos preocupacao pela trajetdria

® Permite piora da FO

Anilise de sistemas (SHS5960) 06/11/2023



Métodos de busca

Algoritmos de busca estocdstica vs. Busca direta
Busca estocdstica - Metaheurisicas

® Nova solucdo tem relacao com anterior, mas deslocamento é
(parcialmente) aleatério

® Em geral, menos preocupacao pela trajetdria
® Permite piora da FO
® Pode 'escapar’ de 6timos locais
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Métodos de busca

Algoritmos de busca estocdstica vs. Busca direta
Busca estocdstica - Metaheurisicas

® Nova solucdo tem relacao com anterior, mas deslocamento é
(parcialmente) aleatério

Em geral, menos preocupacao pela trajetdria

Permite piora da FO

Pode 'escapar’ de 6timos locais

Explora melhor o espaco de solucoes

Anilise de sistemas (SHS5960) AG 1 06/11/2023 9/25



Métodos de busca

Algoritmos de busca estocdstica vs. Busca direta
Busca estocdstica - Metaheurisicas

® Nova solucdo tem relacao com anterior, mas deslocamento é
(parcialmente) aleatério

Em geral, menos preocupacao pela trajetdria

Permite piora da FO

Pode 'escapar’ de 6timos locais

Explora melhor o espaco de solucoes

N&o hd garantia de chegar no 6timo global (nem de chegar perto
dele)
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aheuristicas

Anilise de sistemas (SHS5960) 06/11/2023



aheuristicas

Anilise de sistemas (SHS5960) 06/11/2023



aheuristicas
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Metaheuristicas

Algumas das mais conhecidas:
¢ Tabu search

Simulated annealing

Algoritmos genéticos

Ant colony

Partice swarm otimization
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Metaheuristicas

Algumas das mais conhecidas:
¢ Tabu search
¢ Simulated annealing
¢ Algoritmos genéticos
® Ant colony

® Partice swarm otimization

Podem ser aplicados a grande variedade de problemas.
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Computacdo evolutiva

Referenciais histéricos em computacdo evolutiva:

Sewell Wright. 1930s. Superficie de aptidio e sua exploracdo.
Foco na otimizacao

Friedman. 1956. Modelo de sistemas dindmicos

1960s. Maior capacidade de célculo, mais interesse.
Rechenberg. 1965. Problemas de otimizacdo complexos

Fogel et al. 1966. Inicio da programacgao evolutiva

Holland. 1967. Bases para os algoritmos genéticos mais simples

1970s. Programacdo evolutiva, Estratégia evol. — Algoritmo
genético, metaheuristicas

1980s Melhoras dentro de cada uma das etapas do AG.
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Computac3do evolutiva

Produz algoritmos de otimizagao estocastica populacional.

1Carl Sagan. Cosmos. Episodio 2. 1980
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https://youtu.be/SYpYB2f9kGk?si=dz6--gh_SeK0aiX6&t=262
 https://youtu.be/d8uSKM_nxt4?si=J--nxPFqBcdW5SUy

Computac3do evolutiva

Produz algoritmos de otimizagao estocastica populacional.

Inspirada em postulados da evolucao das especies
Assistir video! : Legendado (ingles) ou Dublado

1Carl Sagan. Cosmos. Episodio 2. 1980
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Computac3do evolutiva

Produz algoritmos de otimizagao estocastica populacional.

Inspirada em postulados da evolucao das especies
Assistir video! : Legendado (ingles) ou Dublado

® Populacoes de individuos competindo por recursos

1Carl Sagan. Cosmos. Episodio 2. 1980

Anilise de sistemas (SHS5960) 06/11/2023


https://youtu.be/SYpYB2f9kGk?si=dz6--gh_SeK0aiX6&t=262
 https://youtu.be/d8uSKM_nxt4?si=J--nxPFqBcdW5SUy

Computac3do evolutiva

Produz algoritmos de otimizagao estocastica populacional.

Inspirada em postulados da evolucao das especies
Assistir video! : Legendado (ingles) ou Dublado

® Populacoes de individuos competindo por recursos

® Mudangas na populagcdo: nascimentos e mortes
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Computacdo evolutiva

Produz algoritmos de otimizagao estocastica populacional.

Inspirada em postulados da evolucao das especies
Assistir video! : Legendado (ingles) ou Dublado

® Populacoes de individuos competindo por recursos
® Mudangas na populagcdo: nascimentos e mortes

® Aptid3do. Individuos melhor adaptados tem maior chance de
sobreviver e se reproduzir

1Carl Sagan. Cosmos. Episodio 2. 1980
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Computacdo evolutiva

Produz algoritmos de otimizagao estocastica populacional.

Inspirada em postulados da evolucao das especies
Assistir video! : Legendado (ingles) ou Dublado

® Populacoes de individuos competindo por recursos
® Mudangas na populagcdo: nascimentos e mortes

Aptid3o. Individuos melhor adaptados tem maior chance de
sobreviver e se reproduzir

Heranca variacional. Filhos similares, mas nao idénticos aos pais

1Carl Sagan. Cosmos. Episodio 2. 1980

Anilise de sistemas (SHS5960) 06/11/2023


https://youtu.be/SYpYB2f9kGk?si=dz6--gh_SeK0aiX6&t=262
 https://youtu.be/d8uSKM_nxt4?si=J--nxPFqBcdW5SUy

Computacdo evolutiva

Produz algoritmos de otimizagao estocastica populacional.

Inspirada em postulados da evolucao das especies
Assistir video! : Legendado (ingles) ou Dublado

® Populacoes de individuos competindo por recursos
® Mudangas na populagcdo: nascimentos e mortes

Aptid3o. Individuos melhor adaptados tem maior chance de
sobreviver e se reproduzir

Heranca variacional. Filhos similares, mas nao idénticos aos pais

Variagoes aleatdrias. 'Erros’ nas copias dos filhos.

1Carl Sagan. Cosmos. Episodio 2. 1980
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https://youtu.be/SYpYB2f9kGk?si=dz6--gh_SeK0aiX6&t=262
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Analogia biologia / computagdo

Ambiente Problema
Populacao Conjunto de solugbes candidatas
Cromossomo Solucdo
(cadeia, individuo)
Genes Partes constituintes do vetor solugao.
Varidveis de decisao
Lécus Posicao de um valor na cadeia da solucao
Alelos Valores que as varidveis de
decisdo podem assumir
Fendtipo Solucdo decodificada
Genétipo Solugado codificada
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Principios Algoritmo Genético

® Representagdo das solucdes
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Principios Algoritmo Genético

® Representagdo das solucdes

® Populacao inicial de solucoes
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Principios Algoritmo Genético

® Representagdo das solucdes
® Populacao inicial de solucoes

® Avaliacdo de aptidao
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Principios Algoritmo Genético

Representacao das solucdes

Populacao inicial de solucées

Avaliacao de aptidao
® Geracdo de descendéncia
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Principios Algoritmo Genético

Representacao das solucdes

Populacao inicial de solucées

Avaliacao de aptidao

® Geracdo de descendéncia

Nova geracao
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Principios Algoritmo Genético

Representacao das solucdes

Populacao inicial de solucées
® Avaliacdo de aptidao
® Geracdo de descendéncia
* Nova geracao
Em cada etapa, diferentes alternativas
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Principios Algoritmo Genético

Representacao das solucdes

Populacao inicial de solucées

Avaliacao de aptidao
® Geracdo de descendéncia
* Nova geracao
Em cada etapa, diferentes alternativas

Além das opgoes de método, sempre ha necessidade de miltiplos
parametros
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Algoritmo genético

Passos para a solucao com AG

¢ 0.1 Formulagao do problema
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Algoritmo genético

Passos para a solucao com AG
¢ 0.1 Formulagao do problema

® 0.2 Representacao das varidveis
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Algoritmo genético

Passos para a solucao com AG
¢ 0.1 Formulagao do problema
® 0.2 Representacao das varidveis

¢ 1 Populac¢ao inicial
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Algoritmo genético

Passos para a solucao com AG
¢ 0.1 Formulagao do problema
® 0.2 Representacao das varidveis
¢ 1 Populac¢ao inicial

® 2 Selecao
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Algoritmo genético

Passos para a solucao com AG
¢ 0.1 Formulagao do problema
® 0.2 Representacao das varidveis
¢ 1 Populac¢ao inicial

® 2 Selecao

3 Recombinacao

Anilise de sistemas (SHS5960) 06/11/2023



Algoritmo genético

Passos para a solucao com AG
¢ 0.1 Formulagao do problema
® 0.2 Representacao das varidveis

¢ 1 Populac¢ao inicial

2 Selecdo

3 Recombinacao
4 Mutacgao
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Algoritmo genético

Passos para a solucao com AG
¢ 0.1 Formulagao do problema
® 0.2 Representacao das varidveis
¢ 1 Populac¢ao inicial

® 2 Selecao

3 Recombinacao
4 Mutacgao

5 Nova populagdo (gera¢do)
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Algoritmo genético

Passos para a solucao com AG
¢ 0.1 Formulagao do problema
® 0.2 Representacao das varidveis
¢ 1 Populac¢ao inicial

® 2 Selecao

3 Recombinacao
4 Mutacgao

5 Nova populagdo (gera¢do)

6 Avaliagao da convergéncia
lteragdo (desde 2) ou parada
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Exemplo

Voltando ao exemplo da construcdo de ETE’s. Sé com fins didaticos,

porque o problema devia ser ressolvido por outros métodos (prog.
inteira).
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Voltando ao exemplo da construcdo de ETE’s. Sé com fins didaticos,
porque o problema devia ser ressolvido por outros métodos (prog.
inteira).

Considere uma regido com baixa densidade populacional média, com
rede de esgoto precaria, que somente junta efluentes de 10 pequenos
setores e entrega cada um sem tratar no curso d'agua local. Cada um
dos setores atende uma populacdo diferente, p;, na tabela.

Por convenio com uma universidade foram elaborados projetos de 10
pequenas ETE's (para cada setor), com estimativas de custo ¢; da
tabela.

Foi obtida verba especial de 1200 - 103R$ para projetos de
saneamento, e vocé deve indicar quais ETE's construir para que a
maior quantidade de pessoas seja atendida.
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Considere uma regido com baixa densidade populacional média, com
rede de esgoto precaria, que somente junta efluentes de 10 pequenos
setores e entrega cada um sem tratar no curso d'agua local. Cada um
dos setores atende uma populacdo diferente, p;, na tabela.

Por convenio com uma universidade foram elaborados projetos de 10
pequenas ETE's (para cada setor), com estimativas de custo ¢; da
tabela.

Foi obtida verba especial de 1200 - 103R$ para projetos de
saneamento, e vocé deve indicar quais ETE's construir para que a
maior quantidade de pessoas seja atendida.

Local 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Populacdo 410 320 330 90 140 190 250 420 320 340
Custo 103R$ 470 230 400 50 170 44 270 480 340 410
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Exemplo

10
maximizar: f(x) = Zp;x;
i=1
10
s. a: Z cix; < 1200
i=1
X € Bfro
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Algoritmo genético - Inicio

Usaremos uma configuracao de algoritmo genético comum para o
exemplo (ndo é a Unica)

¢ Representacao
Mais comum = binaria
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Algoritmo genético - Inicio

Usaremos uma configuracao de algoritmo genético comum para o
exemplo (ndo é a Unica)

¢ Representacao
Mais comum = binaria
* Funcgao de aptidao (fitness)
Forma de avaliar a qualidade de cada solucao
Classifica as solucoes
Pode ser a funcdo objetivo, ou uma derivacao dela
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Algoritmo genético - Populag¢ao Inicial

Populacao inicial
® Geragao aleatdria de populagdo inicial
Tamanho da populagdo = quantos individuos / cromossomos =
Pop : Definida inicialmente.
Gerac3o aleatéria de matriz tamanho Pop x N
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Algoritmo genético - Selecao

Selecao para cruzamento

¢ Calcula o valor de aptiddo de todas as solucdes da populacio.
Como selecao natural, privilegiar melhor adaptados, mas nao
totalmente excludente.
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Algoritmo genético - Selecao

Selecao para cruzamento

¢ Calcula o valor de aptiddo de todas as solucdes da populacio.
Como selecao natural, privilegiar melhor adaptados, mas nao
totalmente excludente.

® Para incorporar restricoes: penalidade na funcao aptidao.
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Algoritmo genético - Selecao

Selecao para cruzamento

¢ Calcula o valor de aptiddo de todas as solucdes da populacio.
Como selecao natural, privilegiar melhor adaptados, mas nao
totalmente excludente.

® Para incorporar restricoes: penalidade na funcao aptidao.
¢ QOperadores de selecao:
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Algoritmo genético - Selecao

Selecao para cruzamento
¢ Calcula o valor de aptiddo de todas as solucdes da populacio.
Como selecao natural, privilegiar melhor adaptados, mas nao
totalmente excludente.
® Para incorporar restricoes: penalidade na funcao aptidao.
¢ QOperadores de selecao:

o Roleta.
Cada solucdo recebe parte da roleta proporcional ao 'fitness’.
Roda a roleta. Solug3o selecionada é onde para. Formar pares
('casais’)
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Algoritmo genético - Selecao

Selecao para cruzamento
¢ Calcula o valor de aptiddo de todas as solucdes da populacio.
Como selecao natural, privilegiar melhor adaptados, mas nao
totalmente excludente.
® Para incorporar restricoes: penalidade na funcao aptidao.

¢ QOperadores de selecao:
o Roleta.
Cada solucdo recebe parte da roleta proporcional ao 'fitness’.
Roda a roleta. Solug3o selecionada é onde para. Formar pares
('casais’)
e Torneio
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Algoritmo genético - Selecao

Selecao para cruzamento

¢ Calcula o valor de aptiddo de todas as solucdes da populacio.
Como selecao natural, privilegiar melhor adaptados, mas nao
totalmente excludente.
® Para incorporar restricoes: penalidade na funcao aptidao.
¢ QOperadores de selecao:
o Roleta.
Cada solucdo recebe parte da roleta proporcional ao 'fitness’.
Roda a roleta. Solucdo selecionada é onde para. Formar pares
('casais’)
e Torneio
e Ranking
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Algoritmo genético - Selecao

Selecao para cruzamento

¢ Calcula o valor de aptiddo de todas as solucdes da populacio.
Como selecao natural, privilegiar melhor adaptados, mas nao
totalmente excludente.
® Para incorporar restricoes: penalidade na funcao aptidao.
¢ QOperadores de selecao:
o Roleta.
Cada solucdo recebe parte da roleta proporcional ao 'fitness’.
Roda a roleta. Solucdo selecionada é onde para. Formar pares
('casais’)
e Torneio
e Ranking

 Elitismo. Em combinagdo com o operador (ou n3o)
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Algoritmo genético - Cruzamento

Cruzamento (crossover)

® Reproducdo, ou producdo de novas solucdes 'filhas’
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Algoritmo genético - Cruzamento

Cruzamento (crossover)
® Reproducdo, ou producdo de novas solucdes 'filhas’

® Cuidado, operador a usar deve ser compativel com representacao
de varidveis.
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Algoritmo genético - Cruzamento

Cruzamento (crossover)
® Reproducdo, ou producdo de novas solucdes 'filhas’
® Cuidado, operador a usar deve ser compativel com representacao
de varidveis.

® Ha diferentes métodos, deve ser escolhido segundo natureza do
problema:
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Algoritmo genético - Cruzamento

Cruzamento (crossover)
® Reproducdo, ou producdo de novas solucdes 'filhas’

® Cuidado, operador a usar deve ser compativel com representacao
de varidveis.

® Ha diferentes métodos, deve ser escolhido segundo natureza do
problema:

e Troca por um ou mais pontos - Crossover de um ponto
Dividir cada um dos dois vetores “pais” de tamanho N usando
uma posi¢do (ou varias) aleatdrios.

Trocar as se¢Ges resultado dessa divisao.
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Algoritmo genético - Cruzamento

Cruzamento (crossover)
® Reproducdo, ou producdo de novas solucdes 'filhas’

® Cuidado, operador a usar deve ser compativel com representacao
de varidveis.

® Ha diferentes métodos, deve ser escolhido segundo natureza do
problema:

e Troca por um ou mais pontos - Crossover de um ponto
Dividir cada um dos dois vetores “pais” de tamanho N usando
uma posi¢do (ou varias) aleatdrios.

Trocar as se¢Ges resultado dessa divisao.

e Cruzamento uniforme
Para cada gene (varidvel), decidir aleatoriamente se deve ser
trocado entre os “pais” ou nao.

Definir probabilidade de cruzamento.
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AG - Mutacao

Se nao feito apropriadamente, fica em minimo local.
Método comum:
® Segundo a taxa de mutacdo definida, escolher aleatoriamente
alguns genes da matriz da populagdo total (ndo da elite).
¢ (Cada gene escolhido é substituido por um valor aleatério de uma
distribuicdo uniforme entre o minimo e o méximo permitido a
variavel.
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AG - Mutacao

Se nao feito apropriadamente, fica em minimo local.
Método comum:

® Segundo a taxa de mutacdo definida, escolher aleatoriamente
alguns genes da matriz da populagdo total (ndo da elite).

¢ (Cada gene escolhido é substituido por um valor aleatério de uma
distribuicdo uniforme entre o minimo e o méximo permitido a
varidvel.

Outra estrategia: Somar um valor aleatério de uma distribuicao
normal
Xi filhol = Xi pail — UN(07 1)

com N(0,1) valor de uma distribuicdo normal, média 0, desvio
padrao 1 Pode sair da faixa permitida a variavel.
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AG - Nova geracao e iteracao

Nova geragdo tem mesma quantidade de individuos (solugdes) da
atual, incluindo:

® Melhores individuos da geragdo atual (se elitista)

® “Filhos" obtidos da recombinacado a partir dos individuos
selecionados, e apds mutacao.

Andlise de sistemas (SHS5960) 06/11/2023



AG - Nova geracao e iteracao

Nova geragdo tem mesma quantidade de individuos (solugdes) da
atual, incluindo:

® Melhores individuos da geragdo atual (se elitista)

® “Filhos" obtidos da recombinacado a partir dos individuos
selecionados, e apds mutacao.

A recombinacao € limitada ao niimero de individuos necessarios, e
sao gerados mais individuos os de menos fun¢do de aptidao sao
eliminados.

Alternativas: como misturar a populacdo nova com a original, e delas
escolher a nova geragao.
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AG - Convergéncia e parada

Cada geracdo pode ser avaliada segundo:
* melhor funcao aptidao obtida
¢ fung¢do aptiddo média
Valores podem diminuir com alguma geracao, mas a tendéncia é

melhorar até estabilizar (se o problema tém solu¢go e foi
corretamente formulado, pardmetros Uteis, etc).

Critérios de parada:
® Nimero maximo de iteracoes
® Variacao minima entre funcdo aptidao de geracOes sucessivas
® Tempo maximo de computo

® Variacao minima entre individuos da populacao
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