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Breve Avaliacao de Parametros basicos de
Algoritmos Genéticos

RESUMO

Algoritmos genéticos sdo ferramentas de busca baseadas na sele¢do natural e na genética
que visa a procura de solugdes para dificeis problemas de engenharia. O algoritmo é uma
heuristica que tende a buscar étimas solugGes ou ficar proximo delas. O presente trabalho
teve como finalidade implementar um algoritmo genético e avaliar a influéncia de diversos
parametros do algoritmo,a saber: numero de individuos, tipo de crossover e
probabilidade de mutacdo sobre seu desempenho em func¢des objetivo unidimensionais.
Verificou-se que os parametros analisados exercem grande influéncia no tempo de
processamento e eficiéncia do algoritmo ao determinar corretamente o ponto de maximo
global da funcdo objetivo.

PALAVRAS-CHAVE: Algoritmo Genético; Otimizagdo; Crossover; Mutagdo; Numero de
individuos.
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1. INTRODUCAO

Segundo Goldberg (1989) algoritmos genéticos (A.G.) sdo algoritmos de
busca, computacionalmente simples, baseado na teoria de sele¢ao natural e na
genética. Apesar de ser uma poderosa ferramenta de busca, ndo garantem a
busca de uma solugdo 6tima para um problema, mas sim uma heuristica que
tendem a encontrar étimas solugdes ou ficar proximo delas (LINDEN,2008).

Os algoritmos genéticos, segundo Rosa e Luz (2009), atuam da seguinte
maneira. Primeiro é gerado, de forma randémica, uma populagdo constituida por
um conjunto de individuos, ou seja, possiveis solu¢Ges para o problema. Durante
o processo evolutivo os individuos sdo avaliados quanto sua aptiddo no
ambiente. Uma porcentagem dos mais adaptados continuam e uma outra
porcentagem é descartada. Os individuos que permanecem terdo as
caracteristicas alteradas por meio da geracdo de filhos ou mutacdo. Esse
mecanismo de avaliacdo, geracdo de filhos e mutacdo continua até que uma
solucdo satisfatdria seja encontrada.

Em geral um algoritmo genético é constituido por diversas etapas sendo elas
inicializacdo, funcdo aptiddo, selecdo, cruzamento, mutacdo, atualizacdo e
finalizacdo (ROSA; LUZ, 2009).

A Inicializacdo do algoritmo é a criacdo da populacdo inicial. Essa etapa é
tipicamente feita por meio de fungdes aleatdrias, pois visa fornecer maior
biodiversidade (LUCAS, 2002).

Segundo Pozo et al. [s.d.], a avaliacdo da aptiddo de cada individuo da
populacdo é calculada por meio de uma funcdo objetivo. Essa é a etapa mais
importante do AG, pois mede o qudo perto o individuo estd da solugao desejada
(POZO et al. [s. d.]) e dessa maneira, aumenta ou reduz sua probabilidade de ser
selecionado para a reproducdo (CATARINA, 2009).

A finalidade da selecdo é escolher os individuos que irdo reproduzir. A
realizacdo dessa escolha deve ser feita de maneira que os individuos com maior
adaptabilidade possuam maiores chances de reproducdo (CATARINA,2009). Na
etapa da selecdo também é possivel a utilizacdo da ferramenta de elitismo. Essa
ferramenta garante que o melhor individuo de uma geracdo va para a proxima
geracdo fazendo com o que a populacdo inicial da nova geracdo ja esteja bem
adaptada e assim possibilitando uma convergéncia mais rdpida do algoritmo
(CATARINA, 2009).

Apds a selegdo vem a etapa de cruzamento ou crossover, nessa etapa um
par de cromossomos, chamados de pais, irdo se recombinar e gerar novos
individuos, os filhos, que formardo a préoxima geracao (ROSA; LUZ, 2009). Existem
varios tipos de operadores de cruzamento dos genes, os mais simples sdo os de
um ponto, de dois pontos e o uniforme.

A mutacdo segundo Carr (2014) é responsavel por produzir diversidade e
prevenir que o algoritmo encontre apenas um maximo local ao invés de um
maximo global. Essa operagdo ocorre por meio da troca de bits do cromossomo
ou individuo (MITCHELL, 1999). Contudo a mutagdo deve ocorrer com baixa
probabilidade, pois pode levar a lentiddo de convergéncia do algoritmo (CARR,
2014).
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Na etapa de atualizacdo, a populacdo antiga é substituida pela nova
populacdo e essa segue para a proxima geragdo (ROSA; LUZ, 2009). Esse processo
ocorre até que os critérios de parada sejam satisfeitos.

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo implementar um
algoritmo genético e avaliar o seu desempenho diante os diversos parametros
citados.

2. METODOLOGIA

Um algoritmo genético foi implementado tomando como base o proposto
por Linden (2008), subsequentemente, avaliou-se o algoritmo para funcgdes
multidimensionais. Devido a limitacdo do niumero de pdginas para o trabalho em
questdo, sdo apresentados resultados apenas para a equa¢do unidimensional,
representada pela Eq. 1

f(x) =|x sen(x)+xcos(2x) | Eq. 1

no intervalo de 0 < x < 10.

Foi avaliada a influéncia do numero de individuos, tipo de crossover e a
probabilidade de mutacdo no desempenho do algoritmo.

3. RESULTADOS

Com o intuito de compreender uma das finalidades principais dos algoritmos
genéticos, a busca do maximo absoluto de fungdes, na Figura 1 é dado o grafico
da equagdo 1 em que pode ser observado, na faixa explorada, varios pontos de
minimos e maximos locais, sendo que o maximo absoluto é dado em f(9,2041)=
10,3368.

Figura 1 —Funcdo avaliada

Fonte: Autores (2017).

O desempenho do algoritmo genético foi testado com os parametros
indicados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Parametros avaliados do AG.

Numero Numerode Tamanho da Tipo de Mutagao Elitismo

de Bits individuos Geragao Crossover (%)
1 20 20 100 Um ponto 0,05 Habilitado
2 20 20 100 Dois pontos 0,05 Habilitado
3 20 20 100 Uniforme 0,05 Habilitado
4 20 60 100 Uniforme 0,05 Habilitado
5 20 20 100 Uniforme 0,01 Habilitado
6 20 20 100 Uniforme 0,10 Habilitado

Fonte: Autor (2017).

Os resultados para cada caso sdo mostrados nas Figuras 2 (a) a (f), nestas sdo
dados os valores maximos da equacdo 1 obtidos em cada geracdo. E importante
ressaltar que o algoritmo genético ndo é modelo deterministico. Dessa forma,
cada vez que o programa for executado um novo histérico de geracdes pode ser
obtido.

Em relacdo a influéncia do tipo de crossover, as Figuras 2 (a), (b) e (c),
indicam que o crossover uniforme, nas condicOes testadas, se mostrou mais
eficiente, uma vez que em apenas 6 geracdes foi determinado corretamente o
ponto de maximo absoluto. Nota-se que com os outros dois crossovers testados
foram necessarios aproximadamente 2,6 vezes mais geracdes, o que implica num
tempo computacional maior.

Para as Figuras 2 (c) e (d), comparam a influéncia do nimero de individuos,
os resultados indicaram que o aumento do numero de individuos das populacdes
nado favoreceu o processo de busca de pelo melhor individuo, uma vez que ao
aumentar o nuimero de individuos resultou em um aumento o numero de
geracOes necessdrias para convergéncia do AG. Tal comportamento ndo era
esperado, pois com o aumento do nimero de individuos maior sdo as chances de
ser gerado um superindividuo.

Quanto a influéncia da probabilidade de mutacdo, as Figuras 2 (e) e (f)
mostraram que um leve aumento da porcentagem de mutag¢do pode conduzir a
uma busca mais rapida. Nas condi¢Ges testadas, em apenas 5 geragdes o caso 6 ja
encontrou o ponto de maximo global, enquanto que o caso 5 foram necessarias
35 geragdes, contudo o aumento da taxa de probabilidade de mutagao deve ser
feito de modo cauteloso, uma vez que uma alta probabilidade conduzird numa
busca aleatdria.

Naturalmente, é importante comentar, como mostrado na Figura 2, que em
todos os casos testados o AG encontrou o ponto maximo global e que o caso 6 foi
o qual precisou do menor numero de gera¢bes. Desta forma, verifica-se a
importancia de definir adequadamente os parametros do AG para que o tempo
de processamento seja reduzido, principalmente para problemas em que se a
funcdo de avaliacdo seja onerosa computacionalmente.
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Figura2 — Desempenho do algoritmo considerando os parametros da Tabela
1: (a) Caso 1, (b) Caso 2, (c) Caso 3, (d) Caso 4, (e) Caso 5, (f) Caso 6.

104y ¥ ¥ ¥ - ¥ ¥ ¥ ¥
( A | mmt ~|
- III_.;- 'I
c il Ir
) (R 1]
.
§ean S—
' —
§ mm ik E =
( T |
wim L
I: = 073 |
) L | 3 w3 |
3
- in i n o m mom " im
R 13 |
i -]
( o4 ]
|
( ma [} il — . -
! n Ful x an = [ 1} m LY m
) X | T s g e
&
:.i' me | a
)
( -:L ;e | »
¥ 5
=9 = |
¢ 4 | z 9
=
) - g
£S5
o ;I o x an = m i m L H m
( e o gerng e all
€ :
: H-'\l i o x an o /| 1] m n im 1 1." n - x an = m i} m L m
) reten s goeng e e o geceg b

()
Fonte: autores (2017).

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Por meio do presente trabalho verifica-se a importancia de definir
adequadamente os parametros taxa de mutagdo, nimero de individuos e tipo de
crossover de um algoritmo genético para que o algoritmo determine
corretamente o ponto de maximo global em um tempo de processamento
minimo.
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Brief evaluation of basic operators of
genetic algorithm

ABSTRACT

Genetic Algorithm is a search tool based on natural selection and genetics that seeks
solutions to difficult engineering problems. The algorithm is a heuristic that tends to look
for optimal solutions or to be close to them. In this paper, it was implemented a genetic
algorithm and was evaluated the influence of several parameters of the algorithm on the
one-dimensional fitness function. Parameters such as: number of chromosomes,
probability of the mutation operate to occur and type of crossover. It was possible to
conclude that the correct set of parameters made the algorithm more efficient on the
search for the fitness function’s global maximum, furthermore the computational time on
the search was reduced.

KEYWORDS: Genetic Algorithm; Optimization; Crossover; Mutation; Number of
Chromosomes.
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