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Introducao

* Problemas na construcao de grades
horarias

— Dificuldades

— Complexidade
* Motivacao

— Desafio

— Estudar funcionamento dos algoritmos
genéticos




Objetivos gerais

» Construcao de um prototipo para gerar
sugestoes de grades horarias




Objetivos especificos g

——

 Utilizar um algoritmo de alocagao baseado
em algoritmos genéticos para gerar as
grades horarias

* Disponibilizar uma interface web
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Timetabling

« Definicao
— O que é7

» Caracteristicas
— Utilizam heuristicas para buscar as solucoes
— Otimizacao combinatoria

— Nao existem metodos universais para solucionar este
tipo de problema

 Exemplos
— Escalonamento de enfermeiros
— Horario de aulas
— Planejamento de transporte publico




Algoritmos geneticos



Algoritmos geneticos

* Definicdo
— Algoritmos de otimizagao global

— Inspirados no processo biologico de evolugao
natural (Charles Darwin,18359)

— Individuos mais fortes possuem maiores
probabilidades de sobrevivéncia e adaptacao

« Exemplo: Uma grade horaria com menos colisdes
€ considerada mais apta do que uma com maior
numero de colisbes de horarios



Caracteristicas g

Trabalham com um conjunto de solucoes

Avaliacao de individuos é feita
separadamente

Busca cega
Facilidade no uso de restricoes



Termos utilizados

Linguagem natural

Algoritmos genéticos

Cromossomo Individuo, string,
Cromossomao, arvore
Gen Caracteristica
Alelo Valor
Locus Posicao
Genotipo Estrutura
Fenotipo Conjunto de parametros




Representacao

 Representacao dos individuos

— Criar estrutura de dados para representar os
Cromossomos

* |[mportancia de uma boa representacao
— Desempenho
— Otimizar e facilitar manipulacoes

« Caracteristicas para uma boa representacao
— Completude
» Possibilidade de representar todas as solugdes possiveis

— Coeréncia

« Capacidade de gerar novos genotipos nao pertencentes a
populacao




Representacao

» Caracteristicas para uma boa
representacao
— Uniformidade
* Fenotipos diferentes geram os mesmos genotipos
— Simplicidade

« Grau de complexidade de codificacao e
decodificacao

— Localidade

* Pequenas alteracdes na estrutura dos individuos
geram poucas alteracdes nos fendtipos




Representacao do problema de timetabling
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Criar populacao

* Criacao de um conjunto de possiveis
solucoes
— Solucdes validas ou ndo

* Funcoes aleatorias

« Tamanho da populacao
— Biodiversidade
— Maior espaco de busca
— Desempenho




Avaliar populacao

* Determinar o grau de aptidao dos
Cromossomos
* Funcoes de avaliacao

— Determinam a distancia da solucao do
problema

* Principais tipos de avaliacao
— Distancia maxima ou minima
— Valor maximo ou minimo
— Penalidades




Selecionar pais

« Selecionar membros para reproducao
* Principais tipos de selecao
— Selecao por ranking
 Individuos ordenados conforme seus graus de aptidao

— Torneio

« Conjunto de solugdes escolhidas sucessivamente e as mais
aptas em cada um dos conjuntos sao selecionadas

— Uniforme

 Todos os membros possuem a mesma probabilidade de
serem escolhidos




Selecionar pais

* Principais tipos de selecao (continuacao)
— Roleta

« Membros mais aptos possuem maiores chances
de serem escolhidos

Cromossomos | Aptidao o 22%
C1 101001 0,5120 :
C2 001001 0,2030
C3 011001 0,4230
C4 110101 0,3500
CS 110010 0,5010

{55 18%




Cruzamento ou crossover g

* Gerar novos individuos (filhos) através da
troca do material genético dos membros
selecionados

* Principais tipos
— Ponto unico
— Multiponto
— Segmentado

— Uniforme



Cruzamento ou crossover

* Cruzamento de ponto unico

Individuos antes do Crossover : Fesultado apds o Crossover
Individuo 1 1| O | ¢ oo oy | | Filho 1 ] I
Individuo 2 | 1 1 ol Fiho2 | | o] o
|
§ S ————  _  Pontode corte ..-—-"""'_'_H :




Cruzamento ou crossover

* Cruzamento multiponto

Individuos antes do Crossover : Fesultado apds o Crossover
Individuo 1 : 1] | 0| 08 | 1 Filho 1 ] % 1] ) § )

E 1 E T
Individuo 2 : = 1| | FolE | Filho 2 0 i [ L B 1 | 1

: - Eq______ Ponto de cuwy




Mutacoes

* AlteracOes nas estruturas dos individuos
resultantes dos cruzamentos

— Contribuem para nao ocorréncia de
estagnacao da populacao

— Auxiliam no direcionamento da populacao
para a solucao desejavel




Mutacoes

* Principais tipos de mutacoes

— Aleatéria

 Genes recebem novos valores, dentro dos valores
possiveis

— Mutacao por troca
* Trocada de pares de genes
— Mutacao por creep

 Alteracao nos valores dos genes através de
operacoes matematicas




Avaliacao, atualizacao e remocao

* Avaliacao
— Individuos resultantes submetidos as funcoes de
avaliacao
« Atualizacao
— Novos membros na populacao sao adicionados a
populacao
« Remocao
— Velhos membros da populacao sao removidos
— Nao implementada por todos os algoritmos




Verificacao de parada
 Verificar se o algoritmo chegou a solugao .
desejavel

— Finalizar devido a um estouro de tempo ou
numero de geracgoes

— Voltar para o passo onde ¢ feita a selecao
dos pais



Parametros do AG

* Alteram o desempenho e capacidade do
AG chegar a solucao desejavel

* Principiais parametros
— Tamanho da populacao da populacao inicial
— Taxa de cruzamento
— Taxa de mutacao
— Intervalo de geracao
— Numero maximo de geracgoes




Aplicacdes %

Sintese de circuitos analogicos -
Gerenciamento de redes

Computacao evolutiva

Problemas da otimizacao

Ciéncias bioldgicas



Especificacao e
desenvolvimento do prototipo



Casos de uso

uc.n2 - Cailastro de
professores

UC.01 - Cadastro
ide usuarios

UC.08 - Cadastro de
disponihilidades

UC.03 - Cadastro de
grades horarias

~ " ICD7-\Rsuakizar
Administ d da
ministrasor grades geradas s

Professor

uc.04 - Cadastrar
CUrsos

UC.06 - Gerar
grades horarias

UC.05 - Vincular
disciplinas e professores




Implementacao do AG



Representacao

Gene | Gene | Gene | Gene | Gene 11:10-12:00
Gene | Gene | Gene | Gene | Gene 10:20-11:10
Gene | Gene | Gene | Gene | Gene 09:30-10:20
Gene | Gene | Gene | Gene | Gene 08:20-09:10
x Gene | Gene | Gene | Gene | Gene 07:30-08:20
- \
Seg Ter CQua Cui Sex \

Gene
Aleo Discipling
Alelo Professor




Inicializacao da populacao

* Inicializacao parcialmente aleatoria
— Restricoes de professores e disciplinas
— Grade horaria completa

— Nao ocorréncia de repeticao de disciplinas
em um mesmo dia




Funcoes de avaliacao

 Meéetodo baseado em penalidades

— Caracterizacao de uma penalidade

* Mesmo professor alocado em um determinado
horario em mais de um semestre

Semestre 1 Semestre 2
D2-P5|D4-PS|D2-PS|D1-P1| D4-PS |H4  |ps-p2|Da-P7|Do-P3|Da-P7|D7-Ps|H4

D2-P3|D4-P5|D2-P5|D1-P1|D4-P8 |H3  |p&-Pz|D2-P7|D9-P3|DE-P7|D7-P5|H3
D9-P4| 03-P3|D4-P5|D3-P3(D2-P5 |HZ2 |ps_P1|07-P5|D6-P2| D5-P1|D5-P3|HZ
D4-P1|03-P3|D4-P5(D3-P3| D2-P5 |H1  |ps-P4|D7-Ps|DE-P2|D5-P1|Do-p3| H1
Seg Ter Qua Qui Sex Seg Ter Qua Qui Sex




Fungoes de avaliagao

Fungao de avaliacao:

G = 1 (ol que @ = Grau de aptiddo
(1+Np] M5 Np = Nimero de penalidades
Exemplo:
2 1 e
G_l:1+l"l|:|] onde:  HNp= 4
G = L entdo: G= 02
(1+4]




1.
2.

Selecionar membros

Metodo da roleta
Soma dos graus de aptidao da populacao

Atribuicao das fatias da roleta para cada
membro

Sorteado numero aleatoério variando de zero
a soma dos graus de aptidao

Selecionar membro correspondente ao
numero sorteado




Operadores de cruzamento

* Meéetodos implementados

— Cruzamento de ponto unico

« Relativamente ineficiente
— Reducao da biodiversidade
— Produz diversos individuos geneticamente iguais

— Cruzamento multiponto

* Eficiente
— Garante uma boa biodiversidade

— Baixa ocorréncia de individuos geneticamente iguais na
populacao




Mutacao

* Método implementado

— Mutacao por troca

Semestre

D2-P5

D4-P5

D2-P3

01-P1

D4-P5

D2-P5

D4-P§

D2-P3

01-P1

D4-P8

01-P1

[3-P3

D4-P5

0D3-P3

D2-P5

01-P1

D3-P3

D4-Pg

0D3-P3

D2-P5

Seqg Ter Qua Qui Sex

H4
H3
H2
H1

—

Mutagoes

—

Semestre’

D3-P3

D4-P5

D2-P35

01-P1

D4-P5

D3-P3

D4-P§

D2-P3

01-P1

D4-P5

01-P1

[3-P3

D4-P5

0D2-P5

D2-P3

01-P1

D3-P3

D4-P§

0D2-P5

D2-P3

Seqg Ter Qua Qui Sex

H4
H3
H2
H1




Avaliacao, remocao e inclusao

* Avaliacao
— Novo membro submetido as funcdes de
avaliacao

 Remocao

— Feita uma varredura na populacao,
removendo-se o0 membro menos apto

* |Inclusao
— Incluso novo membro na populacao




Verificacao de parada

 Verifica se ha um individuo com grau de
aptidao igual a 1
— Caso seja satisfeita a condi¢cao de parada, o
algoritmo finaliza sua execucao

— Caso contrario o algoritmo reiniciara o
processo na fase de avaliacao da populacao
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Interface web

Code Charge Studio 3.1
Eclipse 3.2

Case Studio

MySQL 5.0

Java 1.5

Servlets
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Resultados e discussao

: _Geracﬁes_ Tax? Tamanhﬂu MEIh?r Colisbes Tempo
Maximo |Real|zadas mutagdes | populagdo| solugao
10000 5064 0,0015 100 1,000000 0 00:19
10000 10000 0,0015 300 0,200000 4 00:34
10000 10000 0,0015 500 0,083333 11 00:38
20000 20000 0,0015 100 0,500000 1 00:59
20000 20000 0,0015 300 0,500000 1 00:58
20000 19316 0,0015 500 1,000000 0 01:02
30000 30000 0,0015 100 0,500000 1 01:40
30000 15645 0,0015 300 1,000000 0 00:50
30000 20311 0,0015 500 1,000000 0 01:03
10000 5619 0,0500 100 1,000000 0 00:20
10000 10000 0,0500 300 0,166667 5 00:29
10000 10000 0,0500 500 0,142857 a] 00:35
20000 4149 0,0500 100 1,000000 0 00:15
20000 14967 0,0500 300 1,000000 0 00:56
20000 20000 0,0600 500 0,500000 1 01:11
30000 4680 0,0500 100 1,000000 0 00:18
30000 7791 0,0500 300 1,000000 0 00:27
30000 30000 0.0500 500 0.500000 1 01:32
10000 10000 0,1500 100 0,500000 1 00:50
10000 10000 0,1500 300 0,166667 5 00:51
10000 10000 0,1500 500 0,080809 10 00:52
20000 20000 0,1500 100 0,500000 1 01:50
20000 20000 0,1500 300 0,333333 2 01:44
20000 20000 0,1500 500 0,142857 8 01:53
30000 19168 0,1500 100 1,000000 0 01:48
30000 30000 0,1500 300 0,500000 1 02:40
30000 30000 0,1500 500 0,500000 1 03:13




Resultados e discussao

Evolucao em relacao as geracoes

Aptidao
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Conclusao

» Sistema gerador de grades horarias
Implementado

* Requisitos levantados foram alcancados

» Geracao de grades horarias

— Eficiente na geracao de grades sem colisao

— Pouco eficiente na geracao de grades

obedecendo restricoes de horarios dos
professores




Sugestoes e extensoes

* Sugestoes
— Alteracoes nos metodos responsaveis pelas
mutacoes
* Extensoes
— Distribuicao de salas de aula
— Laboratorios
— Equipamentos
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