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Um algoritmo genético (AG) é uma técnica de busca utilizada na ciéncia da computacao e em
investigacao operacional para achar solucées aproximadas em problemas de otimizacao e busca,
fundamentado principalmente pelo americano John Henry Holland. Algoritmos genéticos sdo uma
classe particular de algoritmos evolutivos que usam técnicas inspiradas pela biologia evolutiva
como hereditariedade, mutacdo, selecio natural e recombinaciio (ou crossing over)ll. Alguns
exemplos do uso de AG incluem otimizacdo de aprendizagem de arvore de decisao para melhor
performance, resolucio de algoritmo de sudokul2], otimizacio de hiperparametros, e etc.

Visao Geral

Algoritmos Genéticos (AG) sdao implementados como uma simulacao de computador em que uma
populacado de representacoes abstratas de solucao é selecionada em busca de solucoes melhores. A
evolucao geralmente se inicia a partir de um conjunto de solugOes criado aleatoriamente e é
realizada por meio de geracoes. A cada geracao, a adaptacao de cada solucao na populacao é
avaliada, alguns individuos sao selecionados para a préoxima geracao, e recombinados ou mutados
para formar uma nova populacdao. A nova populacdao entao é utilizada como entrada para a
proxima iteracao do algoritmo.

O que é AG

Algoritmos genéticos diferem dos algoritmos tradicionais de otimizacao em basicamente quatro
aspectos:

= Baseiam-se em uma codificagdo do conjunto das solug¢des possiveis, € ndo nos parametros
da otimizacéao em si;

= 0s resultados s&o apresentados como uma populagéo de solugdes e ndo como uma solugao
unica;

= nao necessitam de nenhum conhecimento derivado do problema, apenas de uma forma de
avaliagao do resultado;

= usam transicdes probabilisticas e ndo regras deterministicas. !

fungdo AlgoritmoGenético(populagdo, fung¢do-objetivo) saidas: individuo
entradas: populagdo» uma Lista de individuos
fungdo-objetivo-> uma fun¢do que recebe um individuo e retorna um nimero real.

repetir
lista de pais := seleg¢do(populagdo, funcdo-objetivo)
populagdo := reproducdo(lista de pais)

enquanto nenhuma condi¢do de parada for atingida
retorna o melhor individuo da populacdo de acordo com a fungdo-objetivo

Componentes principais

funcao-objetivo
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A funcao-objetivo é o objeto de nossa otimizacdo. Pode ser um problema de otimizacao, um
conjunto de teste para identificar os individuos mais aptos, ou mesmo uma "caixa preta" onde
sabemos apenas o formato das entradas e nos retorna um valor que queremos otimizar. A grande
vantagem dos algoritmos genéticos esta no fato de nao precisarmos saber como funciona esta
funcao objetivo, apenas té-la disponivel para ser aplicada aos individuos e comparar os resultados.

individuo

O individuo é meramente um portador do seu c6digo genético. O codigo genético é uma
representacao do espaco de busca do problema a ser resolvido, em geral na forma de sequéncias de
bits. Por exemplo, para otimizacoes em problemas cujos valores de entrada sdo inteiros positivos
de valor menor que 255 podemos usar 8 bits, com a representacao binaria normal, ou ainda uma
forma de codigo gray. Problemas com maultiplas entradas podem combinar as entradas em uma
Unica sequéncia de bits, ou trabalhar com mais de um "cromossomo", cada um representando uma
das entradas. O cédigo genético deve ser uma representacao capaz de representar todo o conjunto
dos valores no espaco de busca, e precisa ter tamanho finito.[4]

selecao

A selecao também é outra parte chave do algoritmo. Em geral, usa-se o algoritmo de selecao por
"roleta", onde os individuos sdao ordenados de acordo com a funcao-objetivo e lhes sao atribuidas
probabilidades decrescentes de serem escolhidos - probabilidades essas proporcionais a razao
entre a adequacao do individuo e a soma das adequacoes de todos os individuos da populacao. A
escolha é feita entdo aleatoriamente de acordo com essas probabilidades. Dessa forma
conseguimos escolher como pais os mais bem adaptados, sem deixar de lado a diversidade dos
menos adaptados. Outras formas de selecao podem, ainda, ser aplicadas dependendo do problema
a ser tratado.Como exemplos pode-se citar a selecao por "torneio" (onde sao selecionados diversos
pequenos subconjuntos da populacao, sendo selecionado o individuo de maior adequacao de cada
um desses grupos), a selecao por "classificacao" ou "ranking" (semelhante a sele¢ao por "roleta",
com a diferenca de que a probabilidade de selecao é relacionada a sua posi¢ao na ordenacao dos
individuos da populacdo e nao a sua adequacao em si) e a selecao por "truncamento" (onde sao
selecionados os N melhores individuos da populacgo, descartando-se os outros).[5!

reprodugao

A reproducao, tradicionalmente, é dividida em trés etapas: acasalamento, recombinacdo e
mutacao. O acasalamento é a escolha de dois individuos para se reproduzirem (geralmente
gerando dois descendentes para manter o tamanho populacional). A recombinacio, ou crossing-
over é um processo que imita o processo bioldégico homoénimo na reproducao sexuada: os
descendentes recebem em seu c6digo genético parte do codigo genético do pai e parte do codigo da
mae. Esta recombinacado garante que os melhores individuos sejam capazes de trocar entre si as
informacdes que os levam a ser mais aptos a sobreviver, e assim gerar descendentes ainda mais
aptos. Por altimo vem as mutacoes, que sao feitas com probabilidade a mais baixa possivel, e tem
como objetivo permitir maior variabilidade genética na populacdo, impedindo que a busca fique
estagnada em um minimo local.[®]

Programacao Genética

Por ser um algoritmo extremamente simples e eficiente, existem diversas variacoes em cima do
algoritmo genético basico para se obter resultados melhores ou mesmo tratar novas classes de
problemas. Uma dessas variacoes é a Programacao genética. Na Programacdo genética os
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individuos representam pequenos programas de computador que serdo avaliados de acordo com o
resultado de sua execucdo. Estes programas podem ser expressoes simples, como férmulas
aritméticas ou programas complexos, com operacoes de laco e condicionais, tipicas de uma

linguagem de programacéo comum.[71(8]

Bibliotecas e Frameworks para Algoritmos Genéticos

= EvolveDotNet (https://code.google.com/p/evolvedotnet/) (Framework open-source para
Algoritmos Genéticos - C#)

= GAlib (http://lancet.mit.edu/ga/) (Framework open-source para Algoritmos Genéticos - C++)

= GAUL (http://gaul.sourceforge.net) (Biblioteca open-source para Algoritmos Genéticos e
metaheuristicas - C)

= GeneticSharp (https://github.com/giacomelli/GeneticSharp) (Biblioteca open-source e
multiplataforma para Algoritmos Genéticos - C#)

= JAGA (https://web.archive.org/web/20110422025937/http://www.jaga.org/) (Pacote open-
source para Algoritmos Genéticos e Programacao Genética - Java)

= JGAP (http://jgap.sourceforge.net/) (Pacote open-source para Algoritmos Genéticos - Java)

= jMetal (http://jmetal.sourceforge.net) (Framework open-source para otimizagdo multiobjetivo
que contém Algoritmos Genéticos - Java)

Pyevolve (http://pyevolve.sourceforge.net) (Framework open-source para Algoritmos
Genéticos e Programagao Genética - Python)
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