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Apresentacdo

Essa cartilha foi desenvolvida pelo projeto de Bolsa de Pro-
dutividade CNPg-DTIl n°306576/2016-3, coordenado pela profe.
Maria Augusta S. N. Nunes em desenvolvimento no Departamen-
to de Computacdo (DCOMP)/Programa de Pds-graduacdo em
Ciéncia da Computacéo (PROCC) — UFS. E também vinculado
a projetos de extensdo, Iniciacdo Cientifica e Tecnologica para
popularizacdo de Ciéncia da Computacdo em Sergipe apoia-
do pela PROEX, COPES e CINTTEC/UFS. O publico alvo das carti-
Ihas sdo jovens pre-vestibulandos e graduandos em anos iniciais.
O objetivo € fomentar ao publico sergipano e nacional o interes-
se pela drea de de Ciéncia da Computacado.

As carfiihas da série de Inteligéncia Arificial descrevem
sobre a drea da Ciéncia da Computacdo que busca simular a
inteligéncia humana através de mecanismos e soffware. Essa
cartiha infroduz a drea de Computacé&o Evolutiva apresentando
conceitos bdsicos sobre evolucdo bioldgica e sua relacdo com
os algoritmos genéticos. Os algoritmos genéticos fem sido uma
ferramenta importante para busca de solucoes em problemas
de otimizacdo por meio de algoritmos inteligentes, sendo usa-
dos por grandes empresas e universidades ao redor do mundo.

(Maria Augusta Silveira Netto Nunes)



MELl EILHO, E85A £
uma OTimA NOTI- 5= :
: ClA. GUAL O MAE ELL ESTOU
MOTIVO PARA VOCE [/ TRISTE PORGLE
RESE S%OE £ FICAR TRISTE? TENHO MUITAS
OlVIPAS SOBRE
VESTIBLLAR. O CLURSO GLE
: : GUERO FAZER,

MEL FILHO PENSEI QUE
FOCE QUTRA COISA.
1550 NAO E COISA PRA
VOCE FICAR TRISTE.

MAS MAE, PESPE
PEGUENO GLIE MEL PAI ME
ENSINA TNFORMATICA E EUl
GOSTARIA MUITO DE SER
ANALISTA DE SISTEMAS
COMO ELE,

A QUESTAO E QUE EU
BGOSTE! MUITO DE ESTL-
DAR BIOLOGIA E AGORA 2
NEO SEI O QUE FAZER, A%



PEFRO MEL FILHO,

JA GQUE VOCE 605TA
DE INFORMATICA E

BIOLOGIA, DA PRA
COMBINAR O% POIS,

El POSSO ESTUDAR
COMPUTAGRO E CURSAR
MATERIAS DE BIOLOGIA
AO MESMO TEMPO?Z

NEO ENTENDI

7 TARINDO
PE GUE
pal2

PE NAPA MEL FILHO,
£ QUE COINCIPENTEMENTE EUl
TAMBEM TIVE A MESMA DOVIDA
QUE VOCE QUANDO FUI PRESTAR
VESTIBULAR, E COMO NAQ PLDE
FAZER OS5 POIS CURSOS POR CAUSA
DA SOBRECARGA, EL LINI AS PLAS
AREAS DENTRO DA
COMPUT Q.
' -

£ QUERIPO
c1 TAMBEM 1O
ENTENDI NADA.

CALMA GLE
vou
EXPLICAR.

EXISTE UMA AREA DA
COMPUTACAQ GUE SE
CHAMA "COMPUTACAO
EVOLUTIVA Ol
EVOLUCIONARIAY

EVOLUTIVAZ
MAS FUNCIONA
como A
EVOLUGAO

BlIOLOGICAZ

MESMO. MAS
JA VOU TE
EXPLICAR
MELHOR
como
FLINCIONA.




EM MEADOS DO SECULO
19, UM NATLRALISTA
INGLES CHAMADO CHARLES
DARWIN, PLBLICOU SUA
TEORIA SOBRE A EVOLU-
O DAS ESPECIES.

/

PEDPRO VOCE LEMBRA
QUANPO SELI PROFES-
SOR PO ENSING
MERIO TE FALOU
SOBRE A TEORIA DA
EVOLUGROZ

LEMBRO-ME DE

ALBUMA COISA, A TEORIA EOI BASEADA EM
mas NAO OBSERVAGOES GUE FORAM
LEMBRO P&

REALIZAPAS AO PECORRER
PE APROYIMAPAMENTE
QUATRO ANOS, POR MEIO DE
uma VIAGEM GUE PARWIN

FEZ AO REPOR
PO MmUNPO.

TupPQ.

POIS BEM,
VAMOS LA...

E PAI DISSO
Ell LEMBRO.

LEMERO AINDA QUE FOI NA
TLHA PE GALAPAGOS QLE
DARWIN OBSERVOL LMA ES-
PECIE PE PASSARO CHAMARO
TORDO-DPOS-REMEDIOS GLE
PARECIA SER TOTALMENTE
PIFERENTE PO QLE SE

e

-

e

s,

CONHECIA, E POR 1550
% ELE POPE COMECAR )
} A PENSAR EM COMO 4
- 72 AS ESPECIES

] EVOLLTAM.
hY 1 —_

1850
MESMO.

PARWIN JA NAO ERA TOTALMENTE
A FAVOR DA TECRIA DA EVOLUCAO
PROPOSTA PELO FRANCES JeAN
BAPTISTE LAMARCK, QUE PI21A QUE
AS ESPECIES SURGIAM DE
MATERIA INANIMADA. &, ASSIM, ESSA VIAGEM
AJUPOU PARWIN A CHEGAR
Numa NOVA TEORIA.

-PERCEBO QUE A
CONVERSA VAl
SER LONGA.

ENTAO PENSO QUE SERIA
MELHOR IRMOS CONVER-
SAR LA NO ESCRITORIO.

POIS LA TEM GQUADRO
BRANCO E Ell POSSO TE
EYPLICAR MELHOR.

TAMBEM ACHO
BOM MEL AMOR.
SERA GLE EL
TAMBEM POSSO
PARTICIPAR DA

“ALLA"2

CLARO QUE Sim,
MEL AMOR.




NTEM-SE ALl
PROYIMO A
ESCRIVANINHA
QLE Elt VOU VER
SE TEMOS
PINCELS.

POIS BEM, YAMOS
CONTINUAR.




A PARTIR DE VARIAS
OBSERVAGOES E BASEADO
NA TEORIA PO MATEMATICO
MALTHUS, PARWIN PERCEREL
QUE AO PECORRER DO
TEMPO, AS FONTES DE ALI-
MENTOS SE ESGOTAVAM EN-
QUANTO A POPULAGAO

A EYPLICACAO mAIS
PROVAVEL GUE ELE
ENCONTROU FOI QUE
ALBUNS INDIVIDLOS
DESENVOLVIAM
CARACTERISTICAS NOVAS,
GLE GARANTIAM SUA
SOBREVIVENCIA.

ENTAQ EIS O
QUESTIONAMENTO:
SENDO ASSIM,
COMO FAZER PARA
CONSEGUIR
SOBREVIVER?Z

NOSSA GUE
LEGAL PAIl £
BEM DESSA
PARTE DA BIO- |
LOGIA GUE ELL J
60510. £

PROSSIGA, POR

FAYOR, GLIE AGORA

EU QUERC VER ONPE

1850 VAl SE ENCAIXAR
A NA COMPUTACAO.

ESTA CERTO.
ENTAQ VAMOS
CONTINUAR,

—— msoﬁ_\/_{ VOCES PODEM PERCEBER QUE
£5TA AGUI NA LOLSA, A BIRAFA COM PESCOCO
_.’ MAIOR POPE COMER TANTO
- AS FOLHAS TERRESTRES COMO
AS FOLHAS DAS COPAS PAS
GRANDES ARVORES.

: Jassim, €LA TENDE A
N LW, | SOBREVIVER mais

+ TN Gl s eiRARAS DE

YT\ PESCOGO MENOR.

%

LOGO, POR SER PIFERENCIAPA, ESSA
GIRAFA TEM LMA MAIOR PROBABILIDADE

DE SER ESCOLHIDA PARA REPRODUZIR-SE,

—— ENTAO ELE CHAMOU ESSE

COMPORTAMENTO DE
" 0 NATLRAL

ANOS PEPQIS PO SURGIMENTO PAS TECRIAS PE PARWIN, Lim
MONGE AUSTRIACO CHAMAPO GREGOR MENDPEL CRIOU AS LEIS
PA HEREPITARIEPADE,

PARTINDGO DE EXPERIMENTOS COM ERVILHAS, ELE PERCEREL QUE
CARA INDIVIPUO ERA FORMADO POR PLAS CARACTERISTICAS, LMA
DE CARA GENITOR MAS QLE APENAS LMA SE MANIFESTAVA, EN-
QUANTO OUTRA EICAVA OCLLTA. UM GENITOR € AQUELE INEIYI-
PUO GQlE CRUZA COM OUTRO PARA GERAR OUTRO INDIVIDLO.

ASSIfh, PARA ESSAS CARACTERISTICAS FOI DAPO O NOME DE
ALELO QUE POSTERIORMENTE FOI AROTARO COMO GENE.



QUASE Uim SECLO APOS Y

ESSAS DESCOBERTAS, A a1 a1 >

GENETICA TA HAVIA  cma) s 2 CROMDS-

PROGREPIDO MUITO. SOMOS A ESTAVAM
== BEM DIFLNDIDOS.

SEM FALAR GQUE,
0% PROCESSOS REPRODUTI-
VOS FORAM ESTURADOS, B
PESCOBRIL-SE NAQ APENAS
O GUE, MAS TAMBEM
COMO OCORRIA.

¢ A, esth TUDO
TRANGLILOZ POSSO
PROSSEGLIRZ

AMOR,

ESTA ASSIM PAIZ
MLITO NAO EN-
INTERES- [ TENDI E$SA

SANTE! D\ PARTE.

CALMA MEL
FILHO! Vou
EXPLICAR.

MENDEL PESCOBRIL O GUE
ACONTECIA QUANDPO O% INPIVI-
PUOS SE REPRODUZIAM, MAS NAO
SABIA COMO Q PROCESSO DE

REPROPUCAQ OCORRIA.

Assim, APOS MUITAS PESQLISAS ESTL-
PIOSOS PESCOBRIRAM QLIE EXISTEM
ALBUNS MECANISINOS RESPONSAVEIS
PELA REPROPUGAQ, QUE TAMBEM
SAO CHAMADOS DE MECANISMOS
REPROPUTIVOS.

PAI E GUE
MECANISMOS
SBO £55£52

TEMOS O MECANISMO ™~
CHAMADO DE CRUZA-
MENTO Ol CROSSOVER
E O PE MUTAGAQ.

ANTES PE
EXPLICAR 1550 YOU EX-

PLICAR O QUE E GENE
i Epﬂsﬁ%noor\lifzs CROMOSSOMO E DA,
,\\i . POIS ASSIM VOCE
ENTENDPERA

MELHOR,



um GENE € Lm CONIJUNTO DE
BASES HIPROGENARAS QLE REPRE-
SENTAM UMA CARACTERISTICA DE
um INPIVIDUO.

PARA CADA CARACTERISTICA TEM-SE
UM PAR DE GENES RESPONSAVEIS,
QUE SAO AQLELES "ALELOS"
COLOCADO POR MENDEL,

FINALMENTE VEM O CROMOSSOMO. ELE, NADA
Ma1s €, DO QUE UMA FITA DE DNA CONDENSADA,

Centébmera
(constrigho primaria)

L
850 Cromossomige

O PNA E UMA FITA COMPOSTA
POR MILHARES DE GENES.

£ NESTA FITA GUE ESTA A "RECEITA DE UM SER
VIVO" POIS NELA ESTAO TOPOS OS5 GENES
QUE PETERMINAM AS CARACTERISTICAS PE Lim
SER. COR, TAMANHO, SEXO, FORMA...

E PORGUE O DNA

SE CONDENSA PAIZ

ELE NAQ POPERIA
FICAR NORMALZ

O PNA ESTA PRESENTE EM
TORAS AS CELLLAS PO NOSSO
CORPO, 5O QUE UMA FITA DE

DNA TEM EM MEDIA 2M DE
COMPRIMENTO, ENTAO SERIA
IMPOSSIVEL QUE ELA COUBESSE

PENTRO PE UMA MINOSCULA
CELULA CASO ELA NAO
TIVESSE CONDENSADA,




BEM, AGORA
QUE JA SAREMOS O GUE
SRO GENES, DNA E

NO MECANISMO PE CRUZAMENTO QUANDO POIS
GENITORES VAO SE REPROPUZIR, PUAS FITAS DE
DNA, UMA DE CADA GENITOR, SE CRUZAM,
RESULTANDO EM PUAS FITAS MISTAS,

ASSIM, O INPIVIPUO GERAPO A PARTIR PE LIMA
DESSAS FITAS TERA CARACTERISTICAS DE CADA UM
POS GENITORES.

JA NO MECANISMO PE
mumgﬁo. LiMmA FITA DE DNA TEM
UM DE SELS BENES MODIFICADOS
AQ ACASO.
DESSA MANEIRA CRIA-SE
NOVAS CARACTERISTICAS
PENTRO PE LIMA MESMA ES-
PECIE. ESSE MECANISMO
POPE EXPLICAR O PORGLE PE
PLAS GIRAFAS TEREM OS5

CROMOSSOMO

PESCOCOS PE TAMANHO
POPEMOS PROSSEGUIR.

DISTINTOS.

£, MAS NEM SEMPRE A MUTACAO
TRAZ BENEFICIO. ELA PODE
GERAR Lim NOVO GENE GUE

SETA PRETJLDICIAL AQ INDWVIDLO
Ol MESMO GUE NAQ CALSE

EFEITO ALGUM.

£ VERDADE PAL
VEJO SEMPRE FALAR DE
MUTACDES COMO LmA
COISA RUIM. MAS AGORA VI
QUE EXISTEM OS5 POIS
LAPOS.

GUANDO ESTAVA LA PELA
METAPE PO CURSO PE CENCIA
DA COMPUTACRQ, CURSEI LmA

PISCIPLINA CHAMAD A COMPUT A=

GAO INTELIGENTE.

NESSA DISCIPLINA ESTURAM-SE
MEIOS PE TRABALHAR COM A
INTELIGENCIA ARTIFICIAL.

] DENTRE ESSES MEIOS, EXISTE
V' LimA LINHA PE PESQLISA CHAMA=
DA "COMPUTAGRO
EVOLUTIVA!

gEMm, £ ASSIM GUE \
OS SERES VIVOS SE
\  REPROPUZEM.

NELA LTILIZA-SE DOS
CONHECIMENTOS SOBRE
EV 0 BIoLOGICA,
EXPLICADO ANTERIOR-

MENTE, PARA POVER
CRIAR COMPUTAPORES
INTELIGENTES.

PAI, ATE AGORA O
SENHOR APENAS FALOL
PE BIOLOGIA. ONPE £
QUE A COMPUTAGAO
ENTRA AlZ




POIS BEM,
VOU FALAR DE
"ALGORITMOS
GENETICOS"

ESSE MECANISMO & UTILIZAPO
PARA ENCONTRAR SOLUCOES PE
OTIMZAGAQ E E UTILIZAPO POR
E%ﬂNPES EMPRESAS E INSTITUI-
GOES PE MUITO PRESTIBIO EM
TOPO O MUNDO.

L3

O ALGORITMO GENETICO
CONSISTE EM MAPEAR LM PROBLEMA EM
lim CASO ONDE CADA SOLUGAO POSSA
SER REPRESENTADA POR
CROMOSSOMOS, OS QUAIS PODEM
SOFRER REPROPUGAQ E
GERAR NOVAS SOLUGDES.

NOssA PAIl AGORA FICOU
MAIS INTERESSANTE
AINDA, EXPLIGLE MmAIS!

PAl, O SENHOR
DEVE ESTAR DE CALMA MEU FILHO, NAQ ESTOU
BRINCagE!Rﬁ. DE BRINCAPEIRA. VEJA SO... )
HE? LM CROMOSSOMO € O PNA
CONDENSARO. O DNA E UM

CONJUNTO PE GENES E Ui
GENE REPRESENTA limA
CARACTERISTICA.

ASSIM, CASO POSSAMOS REPRESENTAR
A SOLUCAQ PARA LM PROBLEMA COMO
Um CONJUNTO, POR EXEMPLO, PE
NOMEROS, ONDE CADA POSIGRO E Uim
GENE, TEREMOS O SIMILAR A LI
CROMOSSOMO.

ESTOU COMECAN-
PO A ENTENVER,
MAS EXEMPLIFICA

MAIS, PAL .

COMO REPRESENTAR A
SOLUCAO PARA LM PROBLE-
MA MATEMATICO, NA FORMA
DE UM CROMOSSOMO?2

PIBAMOS QUE TEMOS UMA FUNCAO
A SER MAYXIMIZADA SENDO QUE
CADA SOLUCRO OTIMA DA FUNGAO €
um CONJUNTO PE NIMEROS.

ASSIM, A PEPENDER DA
COMPLEXIDADE DA FUNGAO, A
OBTENGAO DA SOLUGRO POR

MEIOS NORMAIS POPERIA SER BEM
DEMORADA £ NAO SE OBTERIA Ut
VALOR IPEAL.

LOEO, POPEMOS REPRESENTAR LMA SO-
LUCAQ COMO Um CONJUNTO DE VALORES,
O GUE NA COMPUTACAO PODE SER CHA-
MADO DE "WETORES! E UTILIZAR OS5 PRO-
CESSOS EVOLUTIVOS PARA OBTER LiMA
MELHOR SOLUGEO.

NISSO CONSISTE
05 ALBORITMOS
BENETICOS.




GUERIPO, SE JA CHEGOU ATE
AGUI EXPLIGLE MELHOR COMO
QS MECANISMOS PE REPROPLI-
CAO PODEM SER APLICADOS NOS
N\ ALGORITMOS GENETICOS.

/esth cerTO
MEL AMOR.
\ Vamos L.

NO PRIMEIRO PASSO, PEVEMOS
MAPEAR A SOLUGAQ PARA LI CRO-
MOSSOMO, COMO T4 FOI PITO.
ENTAO UM CROMOSSOMO PODE TER
A SEGUINTE FORMA:

O ALBORITMO GENETICO CONSISTE
EM & PASSOS PRINCIPAIS:

I MAPEAR O PROBLEMA EM SOLLCOES
REPRESENTADAS POR CROMOSSOMOS;

2. CRIAR UMA POPULACEQ INICIAL PE
INPWVIPUOS;

3. CRIAR Uma FUNCAO pE A\rm.m%i(o
CHAMADA DE FITNESS, RESPONSAVEL
POR AVALIAR A ATOMICIDAPE PE CADA
CROMOSSOMO/SOLUGAD;

4. SELECIONAR INDIVIPLOS PARA SEREM
USAPOS NA REPRODUGAO;

APLICACAO DE MECANISMOS
REPROPUTIVOS;

&.  CRIAR LMA NOVA GERACAO PARA
POPER SER LSAPA NOVAMENTE.

5.

ONDE CAPA | OU O RE-
PRESENTA i SENE E

TOPO O CROMOSSOMO
REPRESENTA UM NOMERO
Ol UM CARACTERE.

POR EXEMPLO:

SE A SOLUCAQ FOSSE Lim NOMERO
ENTRE O E 128, ESSE NIMERO
PODERIA SER REPRESENTADO, EM
BASE BINARIA, POR Lt CONJUNTO
DE 7 DIBITOS.

NO SEGLNPO PASSO GERA-SE, NA MAIORIA DAS
VEZES, ALEATORIAMENTE Uma POPuLﬁQ‘ﬁO INICIAL DE
INDIVIDLIOS PARA SEREM LISADOS NA REPROPUCAO,

mAs
COMQ ASSIM
“NPIVIDLOS"2

A
PERGUNTA
MEL FILHO.

“INDWIDLIO £ APENAS
uma NOMENCLATURA
PARA REPRESENTAR

ASSIM LUmA POPULACAQ PE
INPIVIPUOS, NADA MAI 4 QUE Um
CONJUNTO PE CROMOSSOMOS.
o] [1] [9] (o] 9] [®]
i 0 tol fo}lo}
1] [1] [ [1] [1] 1]
g ] o] [@][e
] 1 o] (0] {72
s {o] [o] 19} [o] {9

NO TERCEIRO PASSO, PARA MEDIR SE LM CROMOSSOMO
RESOLVE PE MANEIRA SATISFATORIA UM PROBLEMA, DE-
VE-SE CRIAR UMA FLNGAO DE FITNESS PARA AVALIA-LO,

EM SUA MAIORIA ESTE PASSO E
LM POS MAIS COMPLICADOS E
QUE EYIGE MAIS ESFORCO
COMPUTACIONAL. PEPENPENDO

DE CADA PROBLEMA,




NO GUARTO PASSO,
UTILIZASSE LM MECANISMO DE
SELEGAO A FIM DE SELECIONAR
0$ MELHORES INPIVIDLOS DA

POPULACAO PARA SEREM LISADOS,
NA REPRODUCAQ.

ESSE MECANISMO E SIMILAR
SELECAO NATURAL QUE
FOI PROPOSTA POR

DARWIN, NO CASO DAS 61-

RAFAS COM PESCOCO
MAIOR, LEMBRAZ

NQ QUINTO
PASSO UTILIZA-SE OS

PRIMEIRAMENTE, FAZ-SE
O CRUZAMENTO DE POIS

MECANISMOS DE
REPROPUGAO PARA
PODER BERAR NOVOS
INPIVIDUOS.

INPIVIPUOS PARA
GERAR OUTROS DOIS.

1550 E BEM
SEMELHANTE AQ GLUE
EYPLIGUE! QUANDPO
FALEI DA REPRODL-
97 GRO, SENDO QUE
B8 AQu, A PRINCIPAL pl=
FERENGA, E GQUE UM
CROMOSSOMO E
CONSTITUIDO DE
UM VETOR E NAO
POR Lt DNA
CONDENSADO.

MAS PAI, ;
Como POSSO
CRLZAR OIS J

VETORES?

PERCEBA QUE ALGLINS
ELEMENTOS DE MESMA

Individuo 1

Individuo 2

Descendente 1 3

i 0 0 0

110 1 0|1

i 00 0 0 1

1

Descendente2 1 0 0 1 0 1

AH,

ABORA

e

Sim!

POSICRO DE CADA VETOR
PASSAM DE UM PARA O
OUTRO. CRIANDO-SE
ASSIM, DOIS VETORES,
GUE SAQ CHAMADOS
PE PESCENPENTES,
PDIFERENTES POS
POIS PRIMEIROS.

APAS O CRUZAMENTO, LM
PERCENTUAL POS NOVOS
DESCENDENTES PASSAM
POR MUTAGCAO PARA
POPEREM AR NOVAS
CARACTERISTICAS.

COSTUMA-SE
FAZER MUTACAO EM
UM PERCENTUAL DE
APENAS 27 DOS
INZIVIDLOS, POIS,
COMO PISSE ANTES,
MNEM SEMPRE A Mli-
Agﬁo GERA CARAC-
1STICAS BOAS, E A
REALIZACAO PE
MUTAGAO EM LMA
GRANDE PARTE POS
INPIVIPLOS POPE
r.nzsa COM A POPL-
AGAO NRO GERE
SOLu OEs OTimas
MELHORADAS),

/.:mss QUE YOCE PERGUNTE.
UM EXEMPLO PE COMO
REALIZAR A MUTACAD NUm
VETOR, POPE SER OBSERVA—
PO NESSE DESENHO.

BASTA TROCAR O
VALOR PE Um OU
MAIS ELEMENTOS
PO VETOR.

Individuo
Mutado

Individuo

of1)o 1 0 1

COBRIGADPO
PAl, JA 1A
PERGUNTAR!




FINALMENTE, NO

PASSO &, CRIA-SE
uma NOVA GERA-
GAO PE INPIVIDUOS

POSSIVELMENTE

ELHOFEﬁD‘OS..,,

ENTAO JUNTAMENTE COM
0S INDIVIDLIOS DA BERACAO PASSADA
ESCOLHE-SE AGLELES MELHORES,
SEELNDO A FUNCAO DE AVALIA
Oli "FITNESS" & GERA-SE LiM
NOVA POPLLAGEO,

PARA QUE VOCE ENTENDA MELHOR
PESENHE! ESSE FLUXOBRAMA GLIE

REPRESENTA QS PASSOS
PO ALGORITMO.

(€A, que ALz
\ " costouz J

BGOSTEI MUITO PAI E VOU
FAZER 1550, VOU ESTUPAR
ALGLM CURSO DA AREA DE
COMPUTAGAO E DEPOIS
POSSO APLICAR MELIS CONHE-
CIMENTOS DE EVOLUCAO
BIOLOGICA PARA RESOLVER
RORLEMS PE OTIMIZAGAO.

ESSE PROCESSO E REPETIDO, ATE
ENCONTRAR LMA SOLUCAO OTimA
Ol ATE ALCANCAR UMA QUANTIDADE
DE GERACOES PRE-DEFINIDAS.

MmAS PAl, SE AINPA NAO CHEGOU
NUMA SOLUCRO OTIMA PORGUE
PARAR A EXECUGRO DO
ALGORITMO?Z

MLUITO BEM,
ESTOU 6OSTANPO
DAS PERGUNTAS!

MUITAS PAS VE2ES ENCONTRAR A SOLLI-

0 OTIMA PODE SER QUASE IMPOSSI-

EL Ol EXPONENCIALMENTE CUSTOSA,

ENTAO, SE ESTABELECE UMA
QUANTIPADE MAYIMA DE ITERA-
GOES QUE O ALGORITMO DEVE

EVOLUIR.

P;uln-ln

Y

ﬂ.\'llb.{h de Aptidio

Y

Selegio

Y

Cruramento

Operadores

gendticos

|
|
J
|
|

Individuo

Retornar Melhor

PAIl TENHO MAIS )
DLIAS PERGLINTAS, 4

PRIMEIRO.

SABE 1SS0 TUPO?

PERGLUNTE.

SEBLNDO. O SENHOR FALOU GUE
ALGORITMOS GENETICOS ERAM
APENAS LMA DAS TECNICAS DE
COMPUTAGAQ EVOLUTIVA, ENTAQ,
QUATS SAO AS OUTRASZ




EXISTEM MLITAS OUTRAS TECNICAS DE COM~-
PUTAGAO EVOLUTIVA ALEM DE ALGORITMOS
GENETICOS, COMO POR EXEMPLO:

- PROBGRAMAGAO GENETICA
- PROGRAM O EVOLUTIVA
- ESTRATEBIAS EVOLUTIVAS

RESPONDPENDO
A SUA SEGLINDA
PERGLNTA,

AH PAI, QUERO
GUE O SENHOR ME
EXPLIGUE SOBRE
ESSAS TECNICAS

TAMBEM!

QUANDO ESTAVA NA
GRADUAGAQ EU TIVE LMA
INTROPUCAO SOBRE ESSE
ASSUNTO E 8OSTEI MUITO,
| ENTAO GUANDO ESTAVA NO
MESTRAPO TIVE A OTIMA
OPORTUNIDADE DE FAZER
UMmA APRESENTAGAO PESSE

£ mESmO
AMOR,
OBRIGADO!

; MEU AMOR .

ASSLINTO PARA OS MELS LEMERE GUE

COLEGAS E RESOLVI ME voOcE fgmmuma
APROFLINDAR REUNEO DE E
MUITO MAIS. NecOCI0s pPAGU

A POLCO,

MAS AGORA, JA

PEPEg, ESSAS
OUTRAS TECNICAS VAMOS TENHO UMA BOA IPEIA

TER GUE DEIXAR PARA SOBRE O ASSUNTO E
OUTRA OCASIEO, VOU BUSCAR NAS LITE-
ghestou [0 RATURAS PARA POPER
um POUCO me npmr;umvnw

L\ ATRASADO.

7 MUITO BOM, :
MEU FILKO!

CONTINUA...
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