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i Roteiro

= Representacao por permutacao
= Problema de solucoes inadmissiveis

= Operadores de Mutacao para
representacao de permutacoes

= Operadores de Cruzamento para
representacoes de permutacoes



i Representacoes por Permutacao

= Problemas de Ordenamento e/ou Sequenciamento

= Tarefa de arrumacao de objetos em um certa ordem

=« Exemplo: Algoritmos de ordenamento — quais elementos
ocorrem antes dos outros

=« Exemplo: Problema do Caixeiro Viajante (TSP): quais
elementos ocorrem proximos uns dos outros
= Este problemas sao geralmente expressos como
permutacoes

= Se existe 17 variaveis entao a representacao sera uma lista
de nvalores (Arranjo de n valores)



Representacao por permutacao
Caixeiro Viajante

= Problema:
. Dado n cidades

. Encontrar um tour completo de
entre as cidades

= Codificacao:
. Rotulo das cidades 1, 2, ..., n

. Um tour completo € uma
permutacao (e.g. paran = 4
[1,2,3,4] ou [3,4,2,1])

= Espaco de Busca € GRANDE:

para 30 cidades existem 30! =
1032 tours possiveis




Operadores de Mutacao para
i Permutacoes

= Os operadores de mutacao “normais” podem
conduzir a solucoes inadmissiveis
= Exemplo: Mutacao por bit — faz o bit /7ter o valor j
= A execucao deste operador pode levar a uma

representacao sem sentido no problema

= A probabilidade de mutacao deve agora
refletir as chances de um operador ser
aplicado em toda a String do gendtipo




Mutacao por Insercao para
permutacoes

+

= Pegue dois genes aleatoriamente

= Mova o segundo gene para proximo da
primeiro, e acomode o resto do cromossomo
sem alteracao

= Note que este preserva a maior parte da
ordem da informacao adjacente

1

2

3

4616789 o 112|5/3/4/6/7/89




Mutacao por Troca para
i Permutacoes

= Pegue dois genes aleatoriamente e troque
suas posicoes

= Este operador preserva a maior parte da
adjacéncia da informacao

112/3/4/5/6/7/8|9 > 119/3/4(2 6|7




Mutacao por Inversao para
i Permutacoes

= Pegue dois genes de forma aleatoria e inverta
a ordem da sub-string entre estes genes

= Preserva a adjacéncia da informacao, porém
modifica a ordem da informacao




Mutacao por Perturbacao para
i Permutacao

= Pegue um subconjunto de genes de forma
aleatoria

= Rearrume aleatoriamente o subconjunto
selecionado

= O subconjunto nao necessariamente tem que ser
continuo

112/314/5 6789 > 113/9/4/2 67 89




Operadores de Cruzamento
i para Permutacao

= Os operadores de cruzamento irao freqientemente
conduzir a solugoes inadmissiveis

[12345] 12321 |
@E 154345 |

= Muito operadores especializados tém sido
desenvolvidos para a combinacao da ordem e
adjacéncia da informacao contidas em dois pais




i Cruzamento de Ordem 1

= A idéia e preservar a ordem relativa a qual os
elementos ocorrem

= Procedimento informal:
1. Escolha uma parte arbitraria do primeiro pai
2. Copie esta parte para o primeiro filho

3. Copie 0s numeros que nao estao na parte escolhida para o
filho:

= Comecando da direita do ponto de corte
= Usando a ordem do segundo pai

= Analogo para o segundo filho, com as regras
invertidas



Exemplo do Operador de
Cruzamento de ordem 1

= Copie o0 subconjunto selecionado do pai 1

112/3/14/5/6/7/8/9

9/3\7/8 216|514

= Copie o resto do pai 2 na ordem 1,9,3,8,2

112/3/14/5/6/7/8|9




—

. Para cada posicao /7 na prole veja qual e

Cruzamento Parcialmente
i Mapeado (PMX)

Procedimento Informal para os pais P1 e P2

para os elementos no segmento de P2 ¢
sido copiados

. Escolha um segmento aleatorio e copie este de P1
. Comecando a partir do primeiro ponto ¢

e cruzamento, olhe
ue ainda nao tenham

copiado em seu lugar em P1

cologue /7 na posicao ocupada por k&

emento jja tem sido

. Cologue /na posicao ocupada por jem P2
. Se 0 local ocupado por jem P2 ja esteja cheio na prole por K,

. Tendo repartido os elementos da segmentacao do

Cromossomo, o resto da prole pode ser completa por P2
Um segundo filho pode ser criado de forma analoga



Exemplo: PMX

= Step 1 [1]2[3[4]5[6[7]8]®

O Step 2

= Step 3




i Cruzamento Ciclico

= Idéia Basica
= Cada Gene vem de um pai trazendo sua posicao

= Procedimento Informal:
1. Faca um ciclo de Genes a partir do pai P1:
(a) Comece com o primeiro gene de P1
(b) Olhe para 0 mesmo gene do pai P2
(c) Va para a posicao em P1 com o mesmo gene
(d) Adicione este gene ao ciclo
(e) Repita do passo (b) ao (d) até chegar ao primeiro gene de P1
2. Cologue os genes do ciclo no primeiro filho sobre as posicoes que
estes aparecem no primeiro pai
3. Comece um novo ciclo a partir do segundo pai



Exemplo: Cruzamento Ciclico

= Passo 1: Identifique ciclos

5/1/4| (9378 265|114 |9/3|7|8/2|6/5(1|4

nie 0s ciclos alternados na prole

12/3/4/5/6]|7|8/9 1/3/7/4/2|6/5/8(9




Recombinacao de Bordas

i (Vizinhos)

= Construa uma tabela que liste as bordas que estao
presentes nos dois pais

= Se uma borda for comum a ambos 0s pais, marque-a
com um “+”

» £E9.[123456789]e[93782651 4]

Element| Edges |[Element| Edges
1 (2549 6 2,5+4.,7

2 1368 7 [368+
3 12479 8 |27+ 9
4 1359 9 (1348

14,6+

(|
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‘L Recombinacao de Borda

Procedimento Informal

. Construa a tabela de bordas

. Pegue um elemento inicial aleatorio e ponha este na prole
. Ajuste a variavel do elemento atual = entrada

. Examina a lista para o elemento atual

- Se existir uma borda em comum, pegue-a com proximo
elemento

- Caso contrario, pegue a entrada que tem a lista mais curta
- Os lacos sao quebrados de forma aleatoria

. No caso de se alcancar uma lista vazia:

- Examine se o outro final da prole pode ser expandido

- Caso contrario, um novo elemento é escolhido de forma
aleatoria



Exemplo: Recombinacao de Borda

Element| Edges |Element| Edges
1 (2549 6 [25+.7
2 1368 7 [368+
3 2479 8 [2.7+.09
4 1359 9 [1348
5 [1.4.6+
Choices|Element |Reason Partial
selected result
All 1 Random 1]
2.5.4.9 5 Shortest list [1 5]
4.6 6 Common edge (15 6]
2,7 2  |Random choice (both have two items in list)|[1 5 6 2]
3.8 8 Shortest list 15628
7.9 7  |Common edge (156287
3 3 Only item in list 1562873
4.9 9 Random choice 15628739
4 4 Last element 156287394]




i Tarefa

» Utilize a idéia de permutacoes e
implemente um AG para a resolucao do
problema das 8 rainhas!



