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Algoritmos Genéticos



Algoritmos Genéticos

Algoritmo que trabaja sobre una Poblacion compuesta de muchos
Cromosomas o Individuos (soluciones).

Los Cromosomas estan compuestos de Genes (variables), y a cada
Gen se le asigna un Alelo (valor del dominio de la variable).



Algoritmos Genéticos

Representacion

Los Algoritmos Genéticos Estandar usan representacion binaria.

Para que el algoritmo pueda manipular las soluciones, puede haber
un costo de codificacion/decodificacion asociado.



Algoritmos Genéticos

Poblacion

Conjunto de soluciones.
Inicialmente deberia ser lo mas diversa posible.

A medida que se avanza en las generaciones, la calidad de las
soluciones deberia ir mejorando.

Es necesario definir el tamano n de la poblacion:

- Sin es muy pequeno, esta el riesgo de convergencia prematura
y que el algoritmo se estanque en 6ptimos locales.

- Si nes muy grande, existe un mayor esfuerzo computacional.



Algoritmos Genéticos

Funcion de Evaluacion

Mide la calidad de las soluciones candidatas.

En AG es conocida como funcion de aptitud/fitness.



Algoritmos Genéticos

Proceso de Seleccion

Filtro por el cual se determina qué individuos seran padres para la
siguiente generacion.

El grado de consideracion de la calidad de los individuos se
determina a través de la presion de seleccion.

- Alta presion — tiende fuertemente a elegir los mejores
individuos.

- Baja presion — tiende a elegir individuos independiente de su
calidad.

En un AG estandar se hace la seleccion a través de una ruleta
(Roulette Wheel Selection)



Algoritmos Genéticos

Roulette Wheel Selection

Considerando un problema de maximizacion donde el individuo i
tiene una funcion de aptitud f; y una poblacion de tamano n, la
probabilidad del individuo i de ser seleccionado se calcula como:

fi




Algoritmos Genéticos

Proceso de Transformacion
Aplicacion de transformadores binarios y unarios.

- Tranformador binario: Operador de Cruzamiento —
Cruzamiento en un punto

- Transformador unario: Operador de Mutacion — Bitflip



Algoritmos Genéticos

Cruzamiento en un punto

A partir de dos padres se crean 2 descendientes (hijos).

Se elige aleatoriamente un punto de corte y se intercambian las

colas.
01101 01-101 11-101
= =
11000 11-000 01-000

La probabilidad p. del uso del operador de cruzamiento entre dos
padres es un parametro del AG estandar. Suele estar en el rango
[0.6,1.0].



Algoritmos Genéticos

Mutacion Bitflip

Cada individuo se recorre bit a bit; que ocurra o no un bitflip
depende de la probabilidad de mutacion.

01000 = 11000

La probabilidad p,, es un parametro del AG estandar y suele estar en
el rango [0.001,0.1].



Algoritmos Genéticos

Elitismo

El proceso de elitismo consiste en mantener siempre en la
poblacion al mejor individuo de la poblacion anterior.
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Algoritmos Genéticos

Sintesis

PROCESO AG
i=20
inicializar poblacién P(i)
evaluar poblacidn P(i)
mantener el mejor de P(i)
MIENTRAS (no se cumpla criterio de parada) HACER
i=1i+1
seleccionar P(i) desde P(i-1)
transformar P(i) usando operadores
evaluar poblacién P(1i)
elitismo desde P(i)
FIN MIENTRAS
FIN PROCESO AG



Algoritmos Genéticos

Sintesis
Componente Exploracion Explotacion
Seleccion Presion de seleccion baja | Presion de seleccion alta
Transformaciones | Mutacion Cruzamiento
Tamano Poblacion | Grande Pequefio

Nota: La epistasis es el grado de interrelacion entre los genes. Alta epistasis significa

que el problema tiene muchas restricciones.



Algoritmos Evolutivos




Algoritmos Evolutivos

Es, en el fondo, una version mas libre o generalizada de los
algoritmos genéticos (representacion no necesariamente binaria,
mas libertad para definir los operadores de cruzamientoy
mutacion). Mantiene el elitismo.
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Algoritmos Evolutivos

Proceso de seleccion

Se puede separar en dos tipos:

- Seleccion determinista
- Considera los k mejores individuos, pero suele estancarse en
optimos locales
- Seleccion probabilista

- Seleccion por ranking
- Seleccion por torneo



Algoritmos Evolutivos

Seleccion por ranking

Se le asigna un puntaje i al peor individuo, 2i al segundo peor, hasta
llegar al mejor individuo con puntaje in. En base a estos puntajes se
arma la ruleta.
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Algoritmos Evolutivos

Seleccion por torneo

Se seleccionan kindividuos al azar, y se selecciona el mejor de ellos.

La presion de seleccion es determinada por el tamano k.

- Si k — n, presion de seleccion alta.
- Si k — 2, presion de seleccion baja.



Algoritmos Evolutivos

Consideraciones

Los parametros pueden ser determinados de manera empirica,
basado en lo reportado por otras investigaciones, utilizando algln
sintonizador de parametros, entre otros.

Ademas pueden ser variados durante la ejecucion del algoritmo
mediante monitoreo.



Ejercicios




La Universidad tiene que planificar n conferencias. Para cada conferencia se
tiene como parametro su hora de inicio y término. Se quiere planificar las n
conferencias asignandole a cada una alguna de las s salas de manera que
no haya dos conferencias en una misma sala al mismo tiempo. El objetivo
es minimizar la cantidad de salas.

i) Proponga una representacion y una funcion de evaluacion.

ii) Considerando que se quiere usar un algoritmo evolutivo, proponga un
operador asexual y uno hisexual. Explique el manejo de los operadores
mediante pseudocodigo simple.
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Considere un problema de maximizacion que usa 5 variables con
representacion binaria y la funcion de evaluacion

fi = 18x1 + 25X, + 11x3 + 14X, + 15Xs
Ademas considere la siguiente poblacion inicial

1. 11001 5. 10101
2. 01000 6. 10011
3. 01101 7. 01001
4.00111 8. 10001

Construya la ruleta de seleccion.
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Considere el problema de coloreo de 3 colores para el siguiente mapa:

Se usa la siguiente representacion para ser utilizada en un algoritmo
evolutivo:

Xj: color de laregion i, i€ {1.5},x € {R,A,V}
fi: cantidad de restricciones insatisfechas

21



Ejercicio 3 (continuacion)

Dada la poblacion inicial:

1.RRAVR
2.AAARR
3.VRRRR
LAAVVY
5.AAVRV

Arme la ruleta usando el método de ranking.
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Considere la poblacion del Ejercicio 1y la ruleta de seleccion obtenida.
Dados los siguientes nimeros aleatorios:

0.48 0.70 0.58 0.62 015 0.30 0.91 0.05 0.43 0.21 0.45 0.84 015 0.78 0.05
0.02 0.26 0.27 0.26 0.01 0.95 0.38

i) Realice el proceso de seleccion hasta llenar una nueva poblacion con
el mismo tamano fijo 8.

ii) Determine los pares de padres que se utilizarian para el operador de
cruzamiento en un punto. Obtenga los cromosomas hijos usando como
eleccion "aleatoria” para el punto de corte los nimeros del 1al 4
secuencialmente (considere probabilidad de cruzamiento 0.6).
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