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Outros Exemplos

m Problema das N- m “Assignment Problem”
Rainhas Um conjunto de n

Qual a fungado de pessoas é capaz de
optimizacéo realizar n tarefas. O
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Mais outro exemplo

m Coloragéo de um grafo

Um grafo é definido por um conjunto de nés, alguns dos
quais estao ligados entre si através de arcos. Dois nés
ligados por um arco séo designados por adjacentes. O
problema da coloragao de um grafo é atribuir cores a cada
um dos ndés de tal modo que dois nés adjacentes ndo
tenham a mesma cor.

Mais exemplos

“0-1 Knapsack problem”

Um conjunto de “n” itens deve ser empacotado numa mochila
com capacidade de C unidades. Existem v; unidades de cada
item “i” e usa c; unidades de capacidade. Determine o
subconjunto | de items que podem ser empacotados de modo
a maximizar

Tantos

P bl
“O objectivo é encontrar o nimero minimo de cores maximo ZV,- ey
capazes de colorir um grafo.” tal que iel
Zci <C
iel
" JEE " JEE
: , Codificacado dos estados e
Uma nova terminologia
operadores
m Estado — Solugédo m Dominios em R" m Dominios simbdlicos
= Conjunto dos descendentes — Vizinhanga Codificagdo: vectorcom  m Problema das N-rainhas
m Espaco de estados — Espaco de solugdes um ponto em R" Exemplos de codificacéo
Calculo dos = Vector de inteiros de 1a N
descendentes sem repefigbes
= Orientada: Método do Exemplo do operad9r~
gradiente = Mudar duas das posigoes
" = Nao orienta’dla: Adicionar Zgg?grlg:ﬁgr?tse
vector aleatdrio por
- exemplo gaussiano
O -

Método do gradiente

m Seja uma fungdo f(x,, ..., x,) derivavel.

X=X+ va(ijzxu

O minimo de fx,, ..., x,)® O maximo de f(x;, ..., x,) &

dado por dado por
of (X J
x:*l:xf—i] f:( ) , xf+l:xf+I]Qf(X) ,
o (X=X ox; | X=X
i=l-,nAt=0,---,T ali=lnat=0,---,T

4

Matematica!!!

Método do Gradiente

Problema: maximizar f(X) em que f(X) é
derivavel

Seleccionar uma solugéo inicial X, € R"
repita

X=Xo+ UVf(X)(X:XO
se f(X) > f(X,) entdo X, = X
até critério de paragem
X, é a solugéo.
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Hill-Climbing Exemplo do caixeiro viajante
Problema: maximizar f(s) = Consideremos o espago de
Seleccionar uma solugao inicial s, € S solugbes representados
it pela sequéncia de 6 letras,
repita em que so6 a primeira e a
Seleccionar aleatoriamente s eN(sq) 1 Nisy) 6 avizinhanga de s0 dltima sao repetidas.
m O conjunto de vizinhanga
se f(sz > f(sp) - o definida pela troca de duas
entdo sy = s; Contador = 0; letras
’sen.a(’) f:ontador = Contador + 1 m Considere o ponto inicial
até critério de paragem ABCDEA
Sy € a solug&o.
" JEE " JEE
Solugao Problemas com o Hill-Climbing
m Para nas seguintes situagoes
Maximos locais
Planaltos
ADBCEA ou AECBDA Arestas.
" JEE " JEE

Kirkpatrick (1983)

“When optimising a very large system (i.e. a
system with many degrees of freedom),
instead of “always” going downhill, try to go
downhill “most of the time”.

Annealing

m Na fisica da matéria condensada refere-se como
“annealing” o processo que se segue:

Um sélido num banho quente é aquecido, aumentando a
temperatura até um valor maximo. A essa temperatura,
todo o material encontra-se na fase liquida e as particulas
arruma-se aleatoriamente

A temperatura do banho quente é arrefecida suavemente,
permitindo que todas as particulas se arrumem num
estado “ground” que corresponde ao estado de menor
energia dessa estrutura.
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Algoritmo de Metropolis (1953)

m Desenvolvido para simular a evolugdo de um sistema fisico
quente que tende para o estado de equilibrio térmico.

» Em cada passo do algoritmo, um atomo do sistema é sujeito
a um pequeno deslocamento aleatorio.

m Calcula-se a variagédo AE da energia do sistema.

Se AE < 0 o deslocamento ¢ aceite. Se ndo o deslocamento s¢ sera
aceite com uma probabilidade

AE
onde T é a temperatura p(AE): e T

Funcéo exp(-o/T)

ol
@

exp(-delta/T)
o o
5 o

o
N

N

2 4 6 8 10
delta

o

o

T —o05 1 10 =20

Simulated annealing

Problema: minimizar f(s)
Seleccionar uma solugao inicial sO € S; uma temperatura inicial T > 0; e uma
fungdo de reducéo de temperatura a.
repita
repita
Seleccionar aleatoriamente s eN(s0)  /* N(s0) ¢ a vizinhanga de s0 */

5 =1f(s) - f(s0) .. 9
se 8 <0 entdo s0 = s; Contador = 0;
sendo
seja x um um nimero aleatério entre O e 1
se x < exp(- 8/T) entdo sO = s ; Contador = Contador + 1
até Contador = Nmax
T=oT)
até critério de paragem
s0 é a solugéo.

"
Algoritmos Genéticos

m Baseado na simulagao da dinamica de populac¢des
m A pesquisa é baseada em populagdes
m Terminologia
Populagéo - conjunto de descrigbes de individuos
Cromossoma - descrigdo de um individuo
Gene - Posigéo dentro do cromossoma
Alelo - Valor existente no gene

fitness - medida de adaptagéo do individuo ao meio
ambiente

Esquema basico

Selec¢do para a

N -
P1 R d
‘ reprodug¢io N4 eproducio

|— Substitui¢ao @

Mutagio

Um exemplo muito simples

m Encontrar o maximo da
fungdo f(x) = x2 no
dominio [0, 31]

m Qual a fungdo de
fitness?

f(x)

m Como codificar?
Utilizaremos uma
codificagéo binaria de 5
bits

m Exemplo de
cromossomas
[00000] - x =0
[01100] —» x =12
[11101] > x = 29
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Operadores
m Selecgao para reproducéo m Mutacao
Uniforme Depende do problema
Ffleta | Inversdo
;O?r?;?o Troca de dois genes
m Reprodugéo " Such)::;:i:O
Depende do problema N .
Cruzamento 1 ponto Pa?'il com selecg&o
Cruzamento de n pontos : Rg;ec;;me
= Torneio

Seleccédo para a reprodugao

m A hipétese de um
individuo ser
seleccionado para a
reproducgao é fungao do
seu fitness

= Roleta
Escolha aleatéria e
directamente proporcional ao
seu fitness

m Integral
Respeita a muito rigidamente
o fitness relativo

= Torneio
Dois individuos seleccionados
aleatoriamente disputam um
torneio. O melhor passa.

" JEE " JEE
Processo de selecg¢éo para o
Cruzamento
exemplo
= 1 Ponto de cruzamento Exemplo
Desc. | Crom. X & < 4 Selec. Sejam dois cromossomas de Cr1-11101001
dimensé&o “N”. Seleccione-se 2-10101101
1 or1o1 13 169 0.14 | 058 1 aleatoriamente um ponto de s .Cr Ci Od 0 4
5 11000 24 576 0.49 197 > corte do cromossoma (1...(N- eja o ponto de cruzamento
: : 1)). Cada um dos dois Cr1-11101001
3 01000 8 64 0.06 0.22 0 descendentes recebe Cr2- 101b1 101
informagao genética de cada ‘L
4 | 10011 | 19 361 | 031 | 1.23 1 um dos pais Descendentgs
Soma 100 %0 Desc 1-11101101
Desc 2 - 10101001
Média 0.25 1.0
Miximo 049 | 197
" JEE " JEE
Processo de cruzamento para o
Cruzamento - Outro exemplo
exemplo
m 2 pontos de cruzamento = Exemplo Cromos. | Cénjuge | Pontode Nova Valor x x)
Semelhante ao caso Dois cromossomas pais Cruzamento | Populagio
anterior mas agora com a orrol 2 4 orroo 12 144
escolha de dois pontos de | | 11000 1 4 11001 25 625
corte | | 11000 4 2 11011 27 729
10011 3 2 10000 16 256
Dois descendentes Soma 1754
[ | | | Média 439
| I I | Maximo 729
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Tabu Search Exemplo do “Tabu Search”
m Algoritmo de pesquisa m Proposto por Fred m Pretende-se construir m Codificagédo
com um unico ponto Glover um modulo de material
= Tem memoria isolante composto por 7 nn
mg\wglie:oos Ultimos fr?:::r?:‘iz de diferentes m Operador Qe vi’zinhanga
Tabela de Tabu l’;?rcea;idms modulos
—_—
4
) [CE[DEEN
" JEE " JEE
Tabela de Tabu Iteracédo O
2 3 4 5 6 7 Tabela de Tabu
1 | 2 3 4 5 6 7 NX) Af
2 [2[s]7]3[4[6[1] 1] 4]0 |4
—7 2 741 4
3 JX =10 3 36 2
4 ﬂ 4 23] 0
5 2[4]7]3]s]6[1] . BE
6
6| | fX)=16 —
" JEE " JEE
lteracao 1 Iteracao 2
Tabela de Tabu Tabela de Tabu
2 3 4 5 6 7 NX) Af 2 3 4 5 6 7 NX) Af
2[4[7[3]s[6[1] e |4 2[a[7[1[s]e3] [ B2 T
%) =16 2 23 1 ) =18 2 24| -4 ‘
3 36 -1 3 76| -6
@ 41’ 71| 2 @ 4|7 4507 T
2[4]71]s]s[s] : Ik 4Ll [s[6[3 : e
6 6
fX) =18 T fiX) =14 T
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Iteracdo 3 - Aspiragao

Tabela de Tabu

2 3 4 5 6 7 NX Af

4l2l7[1[s[s[3] 1]

©

4,5

2 3

fx)=14 >

3 7,1
4l

1,3

Sl L] o] v &

5[2]7]1]4]6]3] : Iy

JfiX)=20 o

T3

NX) Af

7,1

lteracao 4
Tabela de Tabu
2 3 4 5 6 7
5 2|7 1({4|6(3 1| 1
fX)=20 L

0

43| -

63| -

54

3
5
-6
8

26| -
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