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Computacion Evolutiva

1. Simulacion parcial del proceso de
seleccion natural

2. No requiere de un modelo matematico
para atacar un problema dado

3. No alcanza resultados optimos sino
cercanos al optimo en poco tiempo



Algoritmo Evolutivo

1. Generar un conjunto de posibles soluciones
2. Evaluar el desempeno del sistema para cada
individuo.
3. Verificar si ya se ha alcanzado algun criterio de
convergencia.
Si: Terminar.
No: Proceder con el paso 4.

4. Seleccionar a los mejores individuos de acuerdo con
su evaluacion.

3. Modificar a cada uno de los individuos en base a su
desempeno para obtener un nuevo conjunto de
posibles soluciones.

6. Proceder con el paso 2.



Programa de llustracion

® El programa gque va a ilustrarse forma
parte del libro

® ‘A Comprehensive Approach to Genetic
Algorithms in Optimization and
Learning”

® El software puede bajarse de
148.204.45.189/galsk/



:ﬂIHDEH TO GEMETIC ALGORITHMS IN OPTIMIAZATION AMD LEARNING
Edit Help Exit

Chapter 1

Chapter 2

Chapter 3

Chapter 4

Chapter 5

Chapter &

Chapter 7

Introduction

Preliminary
Conceptis

Evolutionary
Computation
Theoretical
Considerations

GAs Applied to
the Optimization
of Functions

GAs In Learning

A Universal
Genetic Algorithm

THIS IS AN UNPROTECTED COFY

3| Inic:iui E Adrministrador de arn:hi...l




Z{SIMPLE GENETIC ALGORITHM ME B

Edit
?dﬁimple Genetic Algonthm [Pc=1; Pm=0.05]
C miorEog A Generation Number
Function ~ 3T -4X+ ¥ -4 0

to Optimize O (X -NIX

Reset
Algorithm Hun Automatically
v i
Initial Population i
: . Show Fitnessz
@ E valuate Population |
o Cumulative Distnbution Function i 3
= 5t History
5 MNew Population I = R
= LCrozsover i +
uh}
(]
£n Mutation ! | — i
En
Mext Generalion I =
EXPIRATION DATE: 21/02/2000 | [Ins [Hum |

M nicio| [5] adminisvad..| 7 Cicio de 14| @umiciosait P..| *“CalEnDa.. || S siMpLE . (R3O 11:36aM




=] SIMPLE GENETIC ALGORITHM = S
Edit

Simple Genetic Algorithm [Pc=1; Pm=0.05)

(& 2rEo3 h Generation Number
Function ~ 3T -4X+ ¥ -4 0
to Optimize O (X -NIX

L -

Reset | Fandom Number Generator Inihialization
1atically
Random Number Seed

v

Init 3.1416
@ Eval
— Continue I
o Cumulative
- ' of Hist
5 MNew Population I = AR
= Crossovel i = 4
a L r |

= (]
) Mutation I
| End I
Mext Generalion I

cowe [ -

EXPIRATION DATE: 21/02/2000 | [Ins [Num |

M nicio| [5] adminisiad..| 57 Cicio de 14| Pumiciosait .| “CalENDa.. || S siMPLE . R3O 11:374M




;!SIHFLE GENETIC ALGORITHM _ =] =]
Edit  Mizor
:ﬂﬁimple Genetic Algonthm [Pc=1; Pm=0.05]

i v 2F%-3 A Generation Number
Function X -4F%+ X -4 0
to Optimize C (T =BT
, o ;!{Esc:} to Continue
Humber Binary -

ibitiE 1101111000
540 11000011100

Reset
Algorithm

235 0011101011
™ ..o IS i
590 1001001110
|n||:|a| Population: B e A e R R T e
?45 1011101001
@ E valuate Population I 54? 1010000111
- RN o i vl il R
o Cumulative Distribution Function 2 | R 149 e L L
4 & 534 1000010110
o MNew Population ! 4["3 0110011000
= B e b e
= Crossover N 1 .'1'_!_? _____ N
:l : e ??3 1100000101
s [ Mutation 185 0010111001 -|
Hext Generation i;, ;fj
EXPIRATION DATE: 21/02/2000 | [lns [Num |

M nicio| [5] adminisvad..| 57 Cicio de 14| @umiciosoit P..| “CalEnDa.. || S siMpLE . %3O 11:384M




?'aSIHFLE GENETIC ALGORITHM =

Edit  Mizor
:ﬂﬁimple Genetic Algonthm [Pc=1; Pm=0.05]

-

= 27%-3
Function & aFi-ariex-4
to Optimize| (X -NIX

Reset

Algorithm

<l

|I'II|.'I-E|| Fupulatlun

e AR RS

Sy e s o el eSSt S s B e S e

srteldlnly
i '\.::ll|:.

G enerate

| —

HEXL 1

3 ENeracicn

s H O W

Generation Humber

0
=] <Esc> to Continue
Fitness Binary o
oooooolooooo0lllllol _ui

58319?EDDDlllDDllDDDDlllDl

il

1hw"

-?.dl' .J‘}i"' AILIT

ExFIRATION DATE: 21022000

M nicio| [5] sdminisiad..| 5T Cicko de 14| uMiciosait P | I CALENDA.. || 35 SIMPLE __

| lne | Mum

ﬁnﬁ@ T




_.a'aSIHFLE GENETIC ALGORITHM

M nicio| [5] administ..| §3PROVE...

| 823 Microso...| (*4CALEN..

Jo Ediord.. || 35 siMp_

Edit  Mizor
:'p! Simple Genetic Algonthm [Pc=1; Pm=0.05]
( & 773 W Generation Number
Funrtinn ~ RF A7+ F-a n
to
Fitness ]:Iurmalized| Binary CDF |_ﬂ
2791229 1101010001111000101 | 0.03564217 | |
1984029 2767253 :1100100011000011101 :0.07097819!
fo e 5515555”1515111115155511111 .......... i
H.... IEEEEEB ................ e Iﬁﬁiffﬁﬁfﬁﬁﬁiﬁﬁfffi .......... ?ETIEEEEEEIM
J';.u” . - 1 "_:.M]g"_;ﬁ ................. 2524199 ululﬂuluﬂﬂﬂlulﬂllll .......... ﬂljzﬂﬁﬂgﬂ
... 1555555 ................ e e R e ?ETEEEEEEIEM
e iﬁﬁﬁiﬁﬁ ................. EEEIEE%HEHIIEEIIHIIEHHIIEHI .......... el
“14- IH%EHEB ................ e e ?ETEEEEEEEEM
= iﬁﬁﬁﬁﬁﬁ ................. EEEEIEEHEIEEIEEEHEEEHHIEEﬁi .......... ?HTEEEEIEEE
o |] 1463169 2248693 1100101110001111101  0.32392830
- 1321935 2105159  1000010101111001111  0.35080981
N IEHE%EE ................ SR ?ETEEEEEEEEM
e iﬁﬁﬁﬁﬁﬁ ................. EﬁEEEEEHEIEEIEEEIEEEEEIEEﬁi .......... e
P e e s iﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁml'1
EXPIRATION DATE: 21/02/2000 | [Ins [ Num

30O s23pM



=] SIMPLE GENETIC ALGORITHM = S
Edit  Mizor

:ﬂﬁimple Genetic Algonthm [Pc=1; Pm=0.05]
(& 2rE_3 A Generation Number
Function C X -4X%+ X -4 0
to Optimize O (X -NiX
” ’ ;!{Esc:} to Continue
Number Binary | E
. j 0l110lo0lloo |
Reset : :
Alaarithm tgzilonlooollo
: | | . 983 111010111 &
o 5 | 33siollonoilin
| - I— 316 1110010100 &
T | M— §40.1000011100 ¢
@ e 920:1110011000
-~ W e e e
o Cumulabive Distribution Function =  — ? 1'5 ..... {' L ik
& = [ les oololliool G
v B I 333 1lloloolol G
= = i i £90:1001001110
T IO . i oyt oy S OORE —
v — | 72l 10iloloool o
& Mutation P 72z ipilolooln G
T on= 1100101000 'T
Hext Generation | P
EXPIRATION DATE: 21/02/2000 | [Ins [Hum |

WMinicio| [ admirist. | FIPROVE...| uMicoso.. | PYCALEN.. | gEdord. [ smp.. (g O 423PM




=] SIMPLE GENETIC ALGORITHM = S
Edit  Mizor

:ﬂﬁimple Genetic Algonthm [Pc=1; Pm=0.05]
i & 773 N Generation Number
Function O 3X°-4x%+ X-4 0
to Optimize O (X -NiX
” ’ ;!{Esc:} to Continue
Number Binary | E
: j 1101100110 |
Reset ; :
Alaarithm £00{1001011000 i
: el . 480 0110111000 0
o 5 | s76:1101101100
| - 240 1110101100 &
T | Me— 4zl 0110100101 0
@ e 9161110010100
-~ | AR e i S R e
o Cumulabive Distribution Function = . — » 82 ..... {' L L
i =1 [ 1880010111100  ©
© el onialie I I £37.1000011001  :
= 7 : i 597:1111100101
SR Bt e e B PR —
it : ' | — 952 Liiio1piio G
(9 Mutation | g7101101100111 &
i 201 :01001011601 'T
Hext Generation | P
EXPIRATION DATE: 21/02/2000 | [Ins [Hum |

Minicio| [ admirist. | FIPROVE...| uMicoso.. | PYCALEN.. | gEdtord. [ smp.. (gD 424pM




?'aSIHFLE GENETIC ALGORITHM =

Edit  Mizor

:ﬂﬁimple Genetic Algonthm [Pc=1; Pm=0.05]
l.i' 2]
& 27Eo3 Generation Number
Function C 3F-a4xf+X-4 0
to Optimize
P O~ (X-BIX . _
L =] <Esc> to Continue
Number ! Binary | o
. [
ll1all001l1lad |
Hesel EDD:lDDlDllDDD N
Algu"thm - RPN O e B e e e ¢. ................
440 DllDlllDDD
Iv [ 276 ¢ :1101101100
' Initial Population [ 9401110101100
e T 471 i0110100101
@ e 948 1110110100
» X W e e T i
o Cumulahbive Dlstnhutmn Function =  —— 7':' ..... '.'-.' L L
Eeeeeeeee—— = lBEﬂ i00l0ll1100
[25] T l::] e ot P P R S e e e ................
o MHew Population 537 :1000011001
= = 9931111100001
EIDEED?E[ B - o b b b b e b R A e b T R R P Fo B B b L ................
b E'BE 11111010110
.......................... m — .....................................................................................?................
¢ ‘Mutation. §7111101100111
PR B R R e i ™
201 I'I1I'|I'|'II'|'I'II'|'I ]
Mext Generalion I ,,,,, i
| COMPL

ExFIRATION DATE: 21022000

# Inicio ﬁdminist...i S IPROVE.. | ¥uMicroso...| MCALEN.. | &

Editord.. || 35 siMp__

e | Mum

ﬂaE ST



=] SIMPLE GENETIC ALGORITHM -
E i

o = — =
B *-C‘:- Vo e R :-'-.I PR -'.n--,-_‘,:--,:: ' D1 O e

rthm [Fc=1; Fm=0.U%] B
= l' ":f- -I' ""‘-'Ié-lu""\. Lt -:' ". ot o '-ﬁ\.l-.‘ II.":"I .-'-'llr'.'.' el == .:\‘--Iﬁ-'r..l! -J

' "

& 27Eo3 Generation Number

Function & aFi-ariex-4 1
& (TE-DX

to Optimize

- Show Hizstory 1

-i'.:: o .:'.'_- il
2 ; L
| Ty
-l.l-E. =t LF = |
L .-i
e

-_ | = ]

G ener

T

1ext Generation

'!-d-"

. -'l
rim
LT .:_\__.

EXPIRATION DATE: 21/02/2000 [Tins [Num |
Minicio| [ sdmiristiad | f3 Ciclo de 14 | ¥ Microsat P | “catenpa. |[Z siMpLE . RGL O 1133aM




?'aSIHFLE GENETIC ALGORITHM =

Edit  Mizor
:ﬂﬁimple Genetic Algonthm [Pc=1; Pm=0.05]

( & 773 W Generation Number
Fuprtinn ~ TF_AFE: Fo-a
Rl E] <Ezc to Continue *
H | Bezt Fitness |]-'r|.r-|=_-ra-|_:[e Fitnessl Binary Decimal ‘*1
€ z,080,797 | 1,539,4565:1111111100} 522,240
N ... ? ................... e : "::i'é'é":lu':'u'5'i"5"ill'i'l'i'lﬁ'ﬂiﬁ'i .......................... e
- :3 ................... e e e e
.. 9 ................... o Wi T T e o
" . |:| ................... e e e
| . 1 ................... it T Tres
& z ................... = E'é":'é'é'éuf ....................... = .i.;f.l..:.;;.é..j..II.HIHI.IE ............................ : 23254
| e 97 ....................... e 'IE'E"II'i'l'i'l'ﬁu'ii'i'iﬁ ........................... e zn
| 4 ................... é ..... : EE ..... T i ..... : E'é ..... : 'EE"E"II'i'l'i'l'i'ﬁ'iﬁ ........................... : 'EE ..... St
o |1 15 ................... E""iﬁi'é'éi""ﬁé'? ...................... ImE'i"ém?EE@I'H'i'I'iIIIiIIEu ............................. EEEMEE?
| i E""iﬁi'é'iﬂm;'ﬁ ....................................................................................................................... EEE""EEE'
a — E""iﬁi'é"imélﬁ-g ....................................................................................................... S
- :ﬁfﬁﬁﬁif%f?ﬁﬁﬁfﬁfﬁfﬁﬁfff%}ﬁﬁiﬁ%ﬁ%}ﬁ%ﬁ%ﬁ%&fﬁﬁﬁﬁﬁfﬁfﬁﬁf]ﬁffﬁﬁfﬁﬁﬁfﬁ]ﬁﬁfﬁﬁffffﬁf ﬁﬁfﬁffffﬁfffﬁﬁﬁﬁfﬁffﬁfffﬁffﬁﬁﬁﬁfﬁfﬁfﬁfff%ﬁ%%}E}%f%;
19} Z,084,879] 52z, 75z [
O 20 elaaiosshaso s i szael e
a — 12 Bl
EXPIRATION DATE: 21/02/2000 | [Ins [ Num

M nicio| [5] sdminisiad..| 5T Cicko de 14| uMiciosait P | I CALENDA.. || 35 SIMPLE __

ﬁnﬁ@ T



Ejemplo de Aplicacion
® Optimizacion de una funcidén con

restricciones

» Funcidén no lineal
» Restricciones no lineales



Representacion Numerica

Para representar un conjunto de niameros
puede emplearse un formato de punto
fijo

En éel, cada nimero consta de signo, una
parte entera y una parte decimal

La codificacion suele hacerse con codigo
Gray
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277 bits
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Una Corrida de Ejemplo

Ejemplificamos el proceso maximizando
la funcidn

f (X,y) =X+ sin(32x)

cos(11y)

sujeto a las siguientes restricciones
P>x30
P>y30
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Algoritmo Genético

Los individuos de la poblacion inicial no
necesariamente satisfacen las
restricciones impuestas por el
problema.

Si ninguna restriccion fuese satisfecha, el
fitness seria de “-1000,000,000™: sI se
satisficiera una de las restricciones
seria “-75,000,000", etc.



Funcion de Fitness

! X, +sin(32x, - cos(11x,) si OEX EP
I -

F(x) =i~ ; T 0EX,EP
}-10° +(25" 10")s en otro caso

en donde s es el numero de restricciones satis-
fechasy O£s£4



Algoritmo Genético

Notese que, como estamos maximizando,
lo que el algoritmo nos “dice” es que
estas propuestas de solucion son muy
malas.

En la tabla que se ilustra a continuacion
aparece el numero “-25,000,000” que
nos indica que 3 de las 4 restricciones
son satisfechas.
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Algoritmo Genético

En la generacion 8 aparece el primer
iIndividuo que satisface las 4
restricciones.

Esto induce un fithess aun lejano al
Optimo pero claramente mejor que sus
antecesores.

Como el algoritmo es elitista, siempre
conserva al mejor individuo.
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Algoritmo Genético

Para la generacion 15 la mayoria de las
soluciones propuestas (individuos) arrojan
fitnesses gue satisface las restricciones.

Notese que el mejor individuo es
considerablemente mejor que en la tabla
anterior y que, a medida que el AG procede,
las soluciones son cada vez mas grandes y
cercanas al optimo.
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Algoritmo Genético

En la siguiente figura puede observarse el
fitness del mejor individuo al final de 50
generaciones.

También se muestra el genoma
correspondiente.
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Algoritmo Genético

Ahora queremos Iinterpretar los valores da
cada una de las variables contenidas en
el individuo.

Eso se logra como se muestra en la
siguiente figura.
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Algoritmo Genético

Al activar el botdon “See Variables”,
podemos ver:

a) El maximo fitness reportado

b) Los valores de las variables
Notese que los valores:

a) Satisfacen las restricciones

b) Maximizan la funcion



GENETIC OPTIMIZATION OF FUNCTIONS WITHAITHOUT BESTRICTIONS _ =] =]
Edit DataBaze Toolz Genehc Optmization Help  Eat

Interpret the Genome

EI | Select Hezultz Directory
Hesults File: RESULTS.DBF
Length of the Genome 60
BCD I " | MNumber of Variables 2
& | MNumber of Integers h
Gray [ * :
NMumber of Decimals 24

| See Optimized Funchion I

ik GE ¥

Yariable Yalue Eeil
I 3.0891427994

NOZ. e 1.8562026620

+ | -

COMPUTER EXERCI...

Yanables Recard: 142 Exclusive
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Aplicaciones

® Segmentacion Automatica de
Bases de Datos Distribuidas

» Segmentacion horizontal
» Segmentacion vertical
» Segmentacion mixta



Bases de Datos Distribuidas

ﬁ1EEHETIE OPTIMIZATION OF DISTRIBUTED DATA BASE SEGMENTS

Edt DataBaze Toolz EELEEEN0nFEIRGN Help  Exit

Set Parameters

Start Genetic Process

Interpret Genome




BDDs

— Parameter Dehinition

Dehne Tables |

Define Profiles

Define Costs

Continue




Dehne Data Base =]

How many Tables?

2

= Control+F4 to continue

Mumber Mame Size | ;l
) 1 1000

2:TABZ : 1000

A NN NN EEE SR EEEE RS EEEEEEEEESEEEEEEEEEEEE T T T T TR

Continue |




Define Tables 5]
Select Table HNumber: 1 E

TAB1

How many Atributes?

= Control+F4 to continue

|Humher! Name ! I

2: ATE

Continue I




Define Profiles |

How many Sites?

| ‘Define thles l

—
= Control+F4 to continue x

"Site" Table |Table # [Atnib. 4~
TAB1

TAB1
TAR2
TAR2
TAB1
TAB1

R S Y RN Mgy

E
| U] NCR S i

LContinue

= C_PROFIL = =]

F_site | F_table | F_tabnum | F_atnumber | F_atname | F_atperc | F_atsize | F_tuple - |

TAB1 1 1.AT1 0.2 20 5ite01.001
B I VTABY L R 2AT2 ) 0.3 .. 30 Site01.001
B I VTAB2 2 e VATY ) 01 . 40 Site01.002
B I VTAB2 L L5 1S S 03 . 90 5ite01.002
B I— 2TABY L — LS 1L T S— LIS N b0 Site02.001
B — 2TABY L L1 A LS S 70 5ite02.001
B I— 2TAB2 T L5 JL A S 1L S 60 5ite2.002
o 2TAB2 o e ZATL ) 0.2 30 Sute2.002 =
L] b




BDDs

L— 3 -
- [Dehne Costs

SiteD1 | Site?2 |
100




BDDs

Minimum Number of Segments
2

Maximum Number of Segments

:Continue:




BDDs

E;"‘!EEHETIE OPTIMIZATION OF DISTRIBUTED DATA BASE SEGMENTS

Edt [DataBaze Tool: REERENEEE=N Help Exit

Set Parameters

Start Genetic Process

Interpret Genome




BDDs

i Genetic Process Control Ed

Lower Pc Kl # of Individuals 50

Upper Pc 10 #t of Generations 25

Lower Pm D E valuations 125!]!

Upper Pm o] Genome 40

Lower # of Descendants | q Maximize/Minimize |2

Upper # of Descendants | 2 wWindows/Dos 1

Lower HC Percentage | D ata Format 1

Upper HC Percentage |10 Random Seed 3.0000000000]

External Function
CAFO¥X_APPS\SEGMENTS\BASEASEG_FUNC.EXE

| Start Genetic Process |

| End |




BDDs

® Ejemplificamos los resultados con un
sistema un poco mas complejo que el
seflalado en las laminas anteriores

® En lo que sigue, el nUmero de “sites” es
3.



BDDs

,-’-ﬂEEHETIE OPTIMIZATION OF DISTRIBUTED DATA BASE SEGMENTS

Edit DataBaze Tool: EEERESEGFEEGE Help  Exit

Set Parameters

Start Genetic Process

Interpret Genome







BDDs

Y S - |
Results File: RESULTS
Length of the Genome 72
Best Operation Cost 106.525.00
NMumber of Segments 2
Mumber of Tables 2
Mumber of Sites 3
End I




rﬂ Best Segments

BDDs

T able |Eegment| Alribute |5lze|TupIe|Eardmallty|thlllzatmn E|
LNO Wertical - ?EIEH 00300 15.0: —
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Conclusiones

® Los algoritmos genéticos son
nerramientas de amplia aplicacion

® La metodologia puede ser generalizada
® SuU programacion es facill




