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Introdugéo

No decorrer da evolucdo da computacdo, podemos observar sua requisicdo para resolucdo de
problemas com complexidades cada vez maiores. Busca-se a partir disso, métodos que vao além de
aumento do poder computacional para solucionar tais problemas. Conforme Russel (2004), existem
algoritmos de buscas que ndo consideram o caminho percorrido para chegar ao resultado, pois néo
faré parte dele (como por exemplo, escalonamento de horarios). Algoritmos assim sdo denominados
de busca local. Além deles, encontramos outra area que busca solugdes para problemas complexos:
A inteligéncia artificial (Al — Artificial Inteligence), capaz de sistematizar e automatizar tarefas
intelectuais através de agentes inteligentes. Ou seja, capazes de perceber e atuar sob o ambiente
através de sensores - como os olhos, e de atuadores - como as mé&os.

Existe um problema conhecido como presa-predador, proposto por Miroslav Benda (Korf, 1992),
onde ha um plano de coordenadas x e y finito, um agente chamado presa e quatro agentes
denominados predadores. Os agentes podem mover-se vertical e horizontalmente, ndo podendo
ocupar a mesma posi¢cdo. O plano (ou “mundo”) ¢ limitado ou toroidal, este ultimo define que
quando um agente atinge a ultima célula do plano, ele passa para a primeira célula de posigédo
contraria. O objetivo é que os predadores cerquem a presa, de modo que ela ndo possa se mover.

Sera utilizado esse problema para testar a eficiéncia de agentes inteligentes que serdo criados
através da Programacdo Genética (PG). Ela é baseada na teoria da Evolucdo das Espécies, de
Darwin, a qual explica que as espécies competem entre si por recursos, sendo que a mais adaptada
ao habitat € a que terd maior probabilidade de sobreviver - pois conseguird se reproduzir mais
facilmente. A PG foi desenvolvida por John Koza em 1989, e é considerada uma das técnicas de
Computacdo Evolucionaria na qual os individuos sdo programas computacionais que utilizam
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arvores sintaticas, variando de forma e tamanho (Souza, 2006). Ainda existem conjuntos de estados
denominados populagdes, que serdo submetidos a operadores genéticos tais como selegdo (fitness),
crossover e mutacdo. Eles irdo simular um processo de evolucdo natural da populagédo, gerando
novos estados (ou individuos) que serdo uma boa solucdo para o problema. Além de buscar resolver
0 problema da presa-predador atuando sobre os predadores com PG e apresentar os resultados
através de um conjunto de regras, esse trabalho propde a comparacao entre um estudo semelhante,
que busca resolver o mesmo problema de forma semelhante.

Metodologia

A proposta do presente trabalho foi realizar testes em uma implementacao propria, onde é simulado
0 ambiente presa-predador e evoluida a inteligéncia dos predadores através de PG. Para isso, foi
utilizada a linguagem de programacéo Java.

Foram criadas classes para a implementacdo da arvore sintatica. Elas representam os operadores de
controle de fluxo, l6gicos, de relagdo e aritméticos. Também foram criadas classes de operandos,
que sdo representados por variaveis denotadas pelas coordenadas de cada predador (x1,y1...x4,y4) e
da presa (xp e yp). Houve a criacdo de classes que implementam os personagens presa e predadores,
a classe Mapa que define as caracteristicas do ambiente e a classe "Simulacao", a qual é executada
em virtude da classe "Evolucao".

A classe "Evolucao" é a responsavel pela Programacdo Genética, e recebe os pardmetros para
execucdo da simulacdo, tais como: maximo de geracdes, tamanho da populagdo, taxa de mutacéo,
tamanho do mapa e se 0 mesmo é toroidal. No decorrer da simulacdo, a evolucdo avalia o
desempenho de cada individuo na simulacdo e Ihe atribui um fitness. Logo ap06s realiza a mutagéo
dos individuos conforme a probabilidade desta acontecer. Ao final da simulago, € retornada a tela
de interface gréafica a expressdo definida pelo individuo de melhor avaliacgéo.

Resultados e discusséo

Cortes (Deise da Silva, 2005) expde em sua dissertacdo de mestrado a utilizagdo de redes neurais
gue sejam evoluidas através de algoritmos genéticos para resolver o problema presa-predador. Em
sua implementacdo, os predadores passam primeiramente por um treino, onde o grau de dificuldade
do problema aumenta conforme os predadores executam a tarefa de captura com sucesso. Para a
funcao fitness foi utilizado um calculo onde a qualidade do individuo é inversamente proporcional a
distancia final dos predadores em relacéo a presa.

Contudo, os resultados obtidos pela autora ndo foram de todo satisfatérios. Quando o mundo era
definido como limitado, os predadores ndo conseguiam capturar a presa, embora fosse tecnicamente
mais facil. No ambiente de evolucdo aqui descrito essa tarefa foi muito facil quando a presa era
estacionaria - tanto quando o objetivo era tocar quanto cercar a presa.
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Na implementacdo foram criados dois niveis iniciais para a evolucdo dos personagens, semelhante
ao trabalho de Cortes, os individuos sdo submetidos a niveis de avaliagdo, onde o primeiro objetivo
é tocar a presa estacionaria, posteriormente cerca-la. . Ja as informacGes que o predador recebe para
evoluir sdo as proprias coordenadas, dos demais predadores e da presa. O fitness é calculado
diferentemente de acordo com o nivel, sendo que para 0 primeiro nivel € definido o nidmero de
passos necessarios para tocar-se a presa, e 0 segundo utiliza uma média de distancia entre 0s
predadores e a presa. A simulacdo inicia com o primeiro nivel, ao chegar a sexta geracdo de
individuos, foi definido que os individuos teriam de enfrentar o segundo nivel. Em ambos 0s casos
0s predadores conseguiram atingir o seu objetivo

Os parametros utilizados na classe "Evolucao” para testes com bons resultados foram: méximo de
geracOes: 250; tamanho da populacdo: 50; taxa de mutagdo: 5%; largura e largura do mapa: 10 e
mapa limitado. Todos esses parametros ndo podem ser definidos como 6timos, pois a cada execucao
novas expressdes sdo geradas, podendo ser de melhor ou menor qualidade que a anterior. Contudo,
esses parametros foram suficientes para que os individuos conseguissem tocar e capturar a presa.
Realizaram-se testes de 10 simulacgdes, onde a aptiddo da populacédo se estabilizou a partir da 1632
geracao.

Como ndo foi implementada a funcdo de crossover, somente ocorreu a selecdo e mutacdo de
individuos, esta Gltima com uma probabilidade de 5% em cada né da arvore sintatica, a fim de
haver diversidade de individuos e maior probabilidade de alcance do objetivo. O mapa foi definido
como limitado, pois é parte do primeiro e segundo nivel da evolu¢do ndo podendo defini-lo como
toroidal.

Conclusao

Nota-se que a proposta de Cortes ndo foi tdo satisfatdria quanto o desejado. Seus agentes possuiam
0 mesmo conhecimento se comparado ao da implementagdo deste trabalho (coordenadas dos
personagens), contudo para casos em que 0 mundo era limitado, seus predadores ndo conseguiram
capturar a presa, enquanto isso foi uma tarefa muito simples nesse trabalho, quando a presa era
estacionaria.

O principio da navalha de Ockham, o qual define que se existem diversas solugdes para um
problema, a mais simples é a melhor (Patriquin, 2007), nota-se que dentro da PG, dependendo do
problema a ser resolvido, nem todos os operadores genéticos precisam ser implementados. Nao foi
utilizado o crossover neste trabalho, pois ao cruzar duas solugdes consideradas boas na funcéo
fitness, acabara-se por criar uma expressdo mais complexa e ndo necessariamente melhor.

Como sugestdo a trabalhos futuros, sera buscado implementar mais niveis de complexidade para o
problema presa-predador. O objetivo final do trabalho é adquirir conhecimento e experiéncia em
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programacdo genética, onde se possam implementar solu¢Ges para outros tipos de problemas
utilizando a PG.
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