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INTRODUCAO

Atualmente uma grande quantidade de organizagoes baseia parte de seu trabalho em sistemas
informatizados, os quais formam o que pode-se chamar de “ecossistema de software”. Esses
softwares sao responsaveis por apoiar os processos de negdcio dessas empresas, abrangendo
campos diversos, tais como a contabilidade, a gestao de recursos humanos e a comunicacdao com
os clientes. Os ecossistemas de software sdo compostos por inumeras aplicagdes, que
frequentemente sao feitas com tecnologias distintas ou com versdes distintas da mesma
tecnologia, trabalham com modelos de dados especificos e executam em sistemas operacionais
especificos.

Mas, mesmo com o uso de diversos programas nao se garante que as demandas da organizagao
sejam atingidas de forma satisfatéria. Com o passar do tempo novas demandas vao surgindo ao
longo da existéncia das organizagées. Novos processos de negdcio surgem, como exemplo novas
formas de trabalho ou de comunicacdo com os clientes, assim se comega a exigir que as aplicacoes
do ecossistema de software conversem entre si para poder dar um suporte tecnoldgico aos novos
processos que surgirem. Muitas vezes percebe-se que é necessario se acrescentar novas
funcionalidades aos sistemas ja existentes. Estas novas funcionalidades podem ser criadas pelo
acréscimo de novos programas ao ecossistema, pela integracao das solugdes existentes ou mesmo
por uma combinacdo entre as duas.

A Integracao de Aplicagbes Empresariais (Enterprise Application Integration - EAI) surgiu dessa
necessidade de integrar aplicagdes de um ecossistema de software. E EAI é uma 4rea de pesquisa
que busca oferecer metodologias, técnicas e ferramentas para fazer com que diferentes
aplicagoes, que nao foram desenvolvidas com o proposito de trabalharem juntas, possam se
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comunicar e/ou trabalhar conjuntamente. Segundo Frantz et al. (2011), a EAI deve manter os
dados e aplicagdes em sintonia, além de proporcionar que novas funcionalidades sejam criadas
sobre as ja existentes.

Conforme Harman and Jones (2001), muitas vezes os engenheiros de software enfrentam
problemas que sdo associados ao equilibrio de restricdes concorrentes, trade-offs entre
preocupacoes e imprecisdo de requisitos. As solucoes perfeitas sdo muitas vezes impossiveis ou
impraticavel e a natureza dos problemas muitas vezes torna a definigdo de algoritmos analiticos
problematica.

Dessa maneira a area conhecida como Otimizagdao em Engenharia de Software, preocupa-se em
obter solugdes 6timas ou aquelas que se enquadram dentro de uma tolerdncia aceitavel, aplicando
técnicas meta-heuristicas, dessa forma chegando préximo de solugdes 6timas, pois é preciso muito
tempo para chegar a uma resposta 6tima, pelo alto custo computacional envolvido na execucao
dos algoritmos.

Existem diversas meta-heuristicas que podem ser utilizadas para resolver um problema de busca e
otimizagdo, uma das mais conhecidas sao os Algoritmos Genéticos. Os AGs sao uma técnica
computacional utilizada para encontrar solugdées que cheguem préoximas de um resultado 6timo
em problemas de busca e otimizacdo. E uma técnica inspirada na forma de como os seres vivos
sobrevivem e passam seu material genético para as geragoes futuras, utilizando os principios de
selegao natural e evolugao que foram propostos por Charles Darwin.

Os AGs se baseiam principalmente na evolugdo das espécies como forma de alcangar a solugao
para um problema. A abordagem evolutiva é utilizada para compreender como a natureza
competitiva em que se encontram ajuda a buscar a ser "o mais forte", que no caso da heuristica
nao significa apenas forca, mas sim um conjunto de informacgdes que, quando processadas no meio
em que se encontram, trazem melhores resultados que outras combinagoes [Goldberg 2013]. O
processo de evolucdo é aleatdrio, porém, guiado por um mecanismo de selegdo baseado na
adaptacdo de estruturas individuais.

No processo de selecao natural, os individuos mais bem adaptados ao meio ambiente possuem um
sucesso maior de reprodugdo, passando suas caracteristicas para a proxima geracdo. Nesse
sucesso reprodutivo é considerado a aptidao do individuo. A cada nova geracgao sao selecionados
apenas os individuos com as caracteristicas mais préximas do desejado, por exemplo, plantas que
foram menos atacadas pela doenca. Apenas esses individuos selecionados sdo usados para gerar a
préxima geragdo. Repetindo esse processo por varias geragoes, assim se gerando individuos
melhores a cada nova geragao.

Em AGs um cromosssomo é uma estrutura de dados que representa uma das possiveis solugoes do
espaco de busca do problema. Os cromossomos sdo entao submetidos a um processo de evolugao
que envolve avaliacao, selecao, reprodugdo (ou crossover) e mutacao. Apos diversos ciclos de
evolucdo a populagdo devera conter individuos melhores, se comparado com as geracgdes
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anteriores.

O objetivo deste artigo é apresentar a estruturagdo e criacdo de algoritmos genéticos e sua
aplicabilidade, de maneira a possibilitar sua utilizagdo nos problemas de otimizagao definidos no
contexto de integracao de aplicacgoes.

METODOLOGIA

Este trabalho desenvolveu-se no contexto das atividades de iniciagao cientifica. Realizou-se uma
revisdo bibliografica sobre algoritmos genéticos, bem como um estudo exploratério das
ferramentas de suporte a implementacao destes algoritmos.

Apos a elaboragao de um referencial tedrico, foi estudado a aplicacao e elaboragdao um AGs, para
que futuramente seja feita a implementagao de um cdédigo AG para a solugdo de um problema de
busca e otimizacao.

RESULTADO E DISCUSSAO

Um conceito fundamental para os AGs é a populagao, pois eles dependem de uma populagao
candidata para iniciar o algoritmo e evoluir para novas geragoes. Nas populagoes, o tamanho é um
parametro que geralmente é especificado pelo usuario, é um dos fatores importantes, pois ele
afeta a escalabilidade e o desempenho dos AGs. Por exemplo, se o tamanho da populagdo for
pequeno, pode levar a convergéncia prematura e produzir solugdes de baixa qualidade. Ja por
outro lado, grandes dimensodes das populagdes levam a despesas desnecessarias de computagao e
de tempo.

Uma vez que o problema é codificado de forma cromossomica e uma medida de fitness for definida
para diferenciar as boas solugdes das ruins, se evolui solugdes para o problema de pesquisa
passando pelas seguintes etapas:

1.Inicializacdo: a populacgdo inicial de solucdes candidatas geralmente é gerada aleatoriamente em
todo o espago de busca. No entanto, o conhecimento especifico do dominio ou outra informagao
pode ser facilmente incorporada na geracao da populacdo inicial.

2. Avaliacdo: uma vez que a populacao é inicializada, ou uma populacdo de prole é criada, os
valores de aptiddo das solugoes candidatas sdao avaliados.

3. Selecdo: a selecdo aloca mais copias para solugoes com melhores valores fisicos, e assim, impoe
0 mecanismo de sobrevivéncia do melhor em solugdes candidatas. a principal ideia da selegdo é
preferir melhores solugdes do que as piores, e muitos procedimentos de selecdao foram propostos
para realizar essa ideia, incluindo selegdo de roda de roleta, selecdo universal estocéstica, selegdo
de classificacao e selecao de torneios.
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4. Cruzamento: o cruzamento combina bits e pecas de duas ou mais solugdes parentais para criar
novas solucoes, possivelmente melhores (isto é, prole). Existem varias maneiras de realizar isso,
mas a ideia principal aqui é ter em mente que a prole sob cruzamento nao sera idéntica a nenhum
pai particular, em vez disso, ird combinar tragos parentais de uma maneira nova [Goldberg 2013].

5. Mutagdo: enquanto a recombinacdo opera em dois ou mais cromossomos parentais, a mutagao
modifica uma solugdo. Existem muitas variacdes de mutacao, mas geralmente envolve uma ou
mais mudancas que sao feitas para a caracteristica ou tragos de um individuo.

6. Substituicdo: a populacao de prole criada por selegdo, cruzamento e mutacao substitui a
populagao original dos pais. Muitas técnicas de substituicdo, como reposigao elitista, substituigao
de geracdo e métodos de substituicdo de estado estavel sao usadas em AGs.

7. Repitas as etapas 2-6 até que um ou mais critérios de parada sejam atendidos.

Com o conhecimento adquirido com as leituras, chegou o momento de elaborar um algoritmo
genético. O problema de otimizagao tratado foi o seguinte, digamos que a transportadora possui
varios produtos a serem transportados, porém, a empresa possui somente um caminhao disponivel
e com um espago limitado de armazenamento. O objetivo serd desenvolver um algoritmo que
consiga gerar a melhor combinacao dos produtos que devem ser transportados, levando em
consideracdo o fato de que a transportadora quer ganhar o méximo de dinheiro possivel com o
frete e ocupando o espago disponivel no caminhao.

O codigo foi escrito na linguagem Java, pelo fato de ser uma linguagem que possuo mais facilidade
em programar. O mesmo AG deste problema de otimizagao foi elaborado de duas formas
diferentes.

Na primeira ele foi escrito do zero, ou seja, todas as classes e métodos para solucionar o problema
foram implementados do zero. Na segunda forma utilizada para solucionar o problema foi
utilizado o JGAP, que ¢ uma biblioteca que implementa os processos do Algoritmos Genéticos e
também da Programacao Genética. Ele fornece um mecanismo basico que pode ser facilmente
implementado para revolver problemas complexos com principios evolutivos. Ele fornece junto
com o JGAP diversos exemplos implementados que facilita o entendimento e a implementagao
[Meffert et al. 2016].

O JGAP foi projetado para ser facilmente customizado, devido ao seu projeto modular que permite
adicionar coédigo proprio dos operadores de mutagdo e cruzamento e outros sub-componentes
[Meffert et al. 2016].

O JGAP foi desenvolvido por Klaus Meffert. e esta sobre a licenga GNU Lesser Public License. Os
dois cédigos, que foram desenvolvidos por mim, estao disponiveis em minha conta no Github, onde
um deles foi escrito totalmente do zero e outro utilizando a biblioteca JGAP. Os links dos cédigos
se encontram nas referéncias [Heck 2018].
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CONSIDERACOES FINAIS

O principal objetivo deste artigo era apresentar uma visao geral da técnica de Inteligéncia
Artificial, conhecida como Algoritmos Genéticos, com o proposito de expor seus principais
conceitos, estrutura e forma de funcionamento, como também demonstrar de que forma um AG
pode ser estruturado.

Os algoritmos genéticos podem ser usados para otimizar problemas da engenharia de software,
portanto, problemas no contexto de integragao. Pois esta técnica simula as operagoes genéticas da
mesma forma como elas se encontram na natureza, por meio da criagdao de uma populacao de
individuos, onde cada um destes é reconhecido com um cromossomo, que passa por um processo
que simula a selecao natural, reproducao e mutagao, dentre outros, assim dando origem a uma
nova populagdo. Assim, mantendo uma populacdo de individuos, que representam possiveis
solugdes para um determinado problema do mundo real, armazenando as suas informacgoes a
respeito de um determinado espaco de busca e aproveitando o conhecimento adquirido para
realizar novas descobertas. Assim permitindo que os problemas sejam solucionados de maneira
mais rapida e otimizada.
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