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Definição

Algoritmos Genéticos

Baseados na Teoria Biológica da Evolução:

Indiv́ıduos mais bem adaptados tem mais chance de
sobreviver

Indiv́ıduos sofrem mutações

Indiv́ıduos se cruzam
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Definição

Modelando a Evolução

Para modelar um problema para ser resolvido com um algoritmo
genético, é necessário:

Uma função de avaliação da adaptação dos indiv́ıduos
(fitness)

Um operador que gera, a partir de uma população, uma nova
geração, utilizando seleção dos mais adaptados, mutação e/ou
combinação.
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Exemplo

População Inicial
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Exemplo

Seleção
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Exemplo

Seleção
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Exemplo

Combinação
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Exemplo

Combinação
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Exemplo

Mutação
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Exemplo

Mutação
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Objetivo

Evolução Aplicada a Circuitos

O experimento realizado por Adrian Thompson e Paul Layzell
tinha como pontos principais:

Obter um circuito que conseguisse distinguir sinais de 1kHz de
sinais de 10kHz

O circuito devia ser robusto

Utilizar um algoritmo genético para procurar uma solução boa
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Utilizar um algoritmo genético para procurar uma solução boa

Caio Cestari Silva, Paulo Henrique Floriano Evolution of Robustness in an Electronic Design
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Detalhes

Modelo de FPGA

Imagem retirada de home.mit.bme.hu/˜szedo/FPGA/fpgahw.htm

Caio Cestari Silva, Paulo Henrique Floriano Evolution of Robustness in an Electronic Design
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Detalhes

Detalhes do Experimento

A FPGA tem 64x64 células, mas apenas 10x10 foram sujeitas
à evolução

Conexões apenas entre células vizinhas

10 multiplexadores podem ser modificados em cada célula

Avaliação das gerações em 4 FPGAs diferentes
simultaneamente
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Detalhes

Detalhes do Experimento

Parte funcional da configuração - representando entradas (nos quadrados),

sáıdas, utilização de flip-flops śıncronos (triângulos), e posição das células na

grade de 10x10 células
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Detalhes

Detalhes do Experimento

Uma das células da FPGA e seu circuito lógico
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Detalhes

Relaxando

As células funcionais da FPGA podem ou não ser
sincronizadas com o clock

Circuitos asśıncronos são dif́ıceis de modelar e, portanto,
evitados

Apesar disso, deixa-se que a evolução varie a sincronia de
cada célula
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O Processo Evolutivo

Obtendo uma Nova Geração

Apenas através de Mutação...

... mas que tipo de Mutação?
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O Processo Evolutivo

Mutação dos Circuitos Eletrônicos

Processo de Mutação

Escolhe-se uma célula aleatoriamente e modifica a sáıda de
um de seus multiplexadores

Repete-se este processo 3 vezes

Um observador externo decide quando parar
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O Processo Evolutivo

Função de Adaptação

É calculada testando o circuito para uma sequência aleatória
de sinais

Basicamente subtrai os sinais baixos dos sinais altos

Penaliza soluções que tenham muitas oscilações de sinal para
uma entrada constante
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O Processo Evolutivo
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O Processo Evolutivo

O Processo

Todas as gerações têm apenas um indiv́ıduo

A cada passo, gera um novo indiv́ıduo através da mutação e
testa-se sua adaptação

Se a nova geração for pior que a antiga, reprograma a FPGA
para retirar as mutações

Se for melhor, mantém-se a anterior
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Resultados Misteriosos

Eis que...

... o circuito gerado funciona quase perfeitamente, resistindo
até a variações de temperatura, e...

... ninguém sabe explicar exatamente porque ele
funciona! :-(
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Conclusões

Conclusão

Algoritmos genéticos podem gerar circuitos que não podem
ser criados de outra forma

Se removermos as restrições do design tradicional, um
algoritmo genético pode encontrar soluções ainda melhores

O funcionamento destes circuitos não pode ser facilmente
modelado - eles simplesmente funcionam
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