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Introdução

• Meta-heurística;

• Baseados na Teoria dos Algoritmos Evolutivos;

• Trabalho de Moscato [1];

• Termo memes;

– Evolução cultural

• Algoritmos Genéticos Híbridos

– Busca Local

– Evoluir autonomamente (sem sofrer mutações ou 
recombinações)



Meméticos e Busca Local 

• Partem de informações contidas no 
genótipo;

• Concentrar a busca em determinadas 
regiões promissoras do espaço;

• Direcionam a evolução.



Operadores Evolutivos x Busca Local 



Características

• Incorporar a maior quantidade de 
conhecimento possível;

• Conceito ontogênica;

• Etapas
– População Inicial;

– Geração;

– Função de Avaliação;

– Recombinação

– Mutação



procedure Algoritmo Memético: 

begin
initializePopulation Pop_principal usando Gera_Pop_Inicial();

forEach indivíduo i ∈ Pop_principal do i := Busca Local(i);

forEach indivíduo i ∈ Pop_principal do avaliaFitness(i);
repeat /*loco das gerações */

for i := 1 to #recombinações do

selectToMerge um conjunto Spar ⊆ Pop_principal;
novo_indifíduo := Recombinar( Spar);
Avalia_Fitness(novo_indivíduo);
addInPopulation indivíduo novo_indivíduo to Pop_Intermediária;

endFor;
for i := 1 to #mutações do

selectToMutate indivíduo  i ∈ Pop_Intermediária;
im := Efatuar_Mutação(i);

Avalia_Fitness(im);

addInPopulation indivíduo im to Pop_Intermediária;
endFor;

forEach indivíduo i ∈ Pop_intermediária do i := Busca_Local(i);
forEach indivíduo i ∈ Pop_intermediária do Avalia_Fitness(i);
Pop_principal := Seleciona_Pop (Pop_intermediária, Pop_principal );

Apagar( Pop_intermediária );

until ( condição_de_parada = True );

end;

Algoritmo - Inicialização



procedure Algoritmo Memético: 

begin
initializePopulation Pop_principal usando Gera_Pop_Inicial();

forEach indivíduo i ∈ Pop_principal do i := Busca Local(i);

forEach indivíduo i ∈ Pop_principal do avaliaFitness(i);
repeat /*loco das gerações */

for i := 1 to #recombinações do
selectToMerge um conjunto Spar ⊆ Pop_principal;
novo_indifíduo := Recombinar( Spar);
Avalia_Fitness(novo_indivíduo);
addInPopulation indivíduo novo_indivíduo to Pop_Intermediária;

endFor;
for i := 1 to #mutações do

selectToMutate indivíduo  i ∈ Pop_Intermediária;
im := Efatuar_Mutação(i);

Avalia_Fitness(im);

addInPopulation indivíduo im to Pop_Intermediária;
endFor;
forEach indivíduo i ∈ Pop_intermediária do i := Busca_Local(i);
forEach indivíduo i ∈ Pop_intermediária do Avalia_Fitness(i);
Pop_principal := Seleciona_Pop (Pop_intermediária, Pop_principal );

Apagar( Pop_intermediária );

until ( condição_de_parada = True );

end;

Algoritmo - Recombinação



procedure Algoritmo Memético: 

begin
initializePopulation Pop_principal usando Gera_Pop_Inicial();

forEach indivíduo i ∈ Pop_principal do i := Busca Local(i);

forEach indivíduo i ∈ Pop_principal do avaliaFitness(i);
repeat /*loco das gerações */

for i := 1 to #recombinações do

selectToMerge um conjunto Spar ⊆ Pop_principal;
novo_indifíduo := Recombinar( Spar);
Avalia_Fitness(novo_indivíduo);
addInPopulation indivíduo novo_indivíduo to Pop_Intermediária;

endFor;
for i := 1 to #mutações do

selectToMutate indivíduo  i ∈ Pop_Intermediária;
im := Efatuar_Mutação(i);

Avalia_Fitness(im);

addInPopulation indivíduo im to Pop_Intermediária;
endFor;

forEach indivíduo i ∈ Pop_intermediária do i := Busca_Local(i);
forEach indivíduo i ∈ Pop_intermediária do Avalia_Fitness(i);
Pop_principal := Seleciona_Pop (Pop_intermediária, Pop_principal );

Apagar( Pop_intermediária );

until ( condição_de_parada = True );

end;

Algoritmo - Mutação



procedure Algoritmo Memético: 

begin
initializePopulation Pop_principal usando Gera_Pop_Inicial();

forEach indivíduo i ∈ Pop_principal do i := Busca Local(i);

forEach indivíduo i ∈ Pop_principal do avaliaFitness(i);
repeat /*loco das gerações */

for i := 1 to #recombinações do
selectToMerge um conjunto Spar ⊆ Pop_principal;
novo_indifíduo := Recombinar( Spar);
Avalia_Fitness(novo_indivíduo);
addInPopulation indivíduo novo_indivíduo to Pop_Intermediária;

endFor;
for i := 1 to #mutações do

selectToMutate indivíduo  i ∈ Pop_Intermediária;
im := Efatuar_Mutação(i);

Avalia_Fitness(im);

addInPopulation indivíduo im to Pop_Intermediária;
endFor;
forEach indivíduo i ∈ Pop_intermediária do i := Busca_Local(i);
forEach indivíduo i ∈ Pop_intermediária do Avalia_Fitness(i);
Pop_principal := Seleciona_Pop (Pop_intermediária, Pop_principal );

Apagar( Pop_intermediária );

until ( condição_de_parada = True );

end;

Algoritmo – Atualização da População



Algoritmo

Genético Inicializa População PopInicializa População Pop

Retorna a melhor solução PopRetorna a melhor solução Pop

Enquanto nao atingir critério
De parada

Enquanto nao atingir critério
De parada

Avalia PopAvalia Pop

Recombina PaisRecombina Pais

Seleciona Pais de PopSeleciona Pais de Pop

Mutação PopMutação Pop

Avalia PopAvalia Pop

Avalia PopAvalia Pop



Fluxograma - Algoritmo
Inicializa População PopInicializa População Pop

Retorna a melhor solução PopRetorna a melhor solução Pop

Enquanto nao atingir critério
De parada

Enquanto nao atingir critério
De parada

Avalia PopAvalia Pop

Recombina PaisRecombina Pais

Seleciona Pais de PopSeleciona Pais de Pop

Otimização PopOtimização Pop

Mutação PopMutação Pop

Avalia PopAvalia Pop

Avalia PopAvalia Pop



Fluxograma

Algoritmo

Inicializa População PopInicializa População Pop

Retorna a melhor solução PopRetorna a melhor solução Pop

Enquanto nao atingir critério
De parada

Enquanto nao atingir critério
De parada

Avalia PopAvalia Pop

Recombina PaisRecombina Pais

Seleciona Pais de PopSeleciona Pais de Pop

Otimização PopOtimização Pop

Otimização PopOtimização Pop

Mutação PopMutação Pop

Avalia PopAvalia Pop

Avalia PopAvalia Pop



Fluxograma

Algoritmo

Inicializa População PopInicializa População Pop

Retorna a melhor solução PopRetorna a melhor solução Pop

Enquanto nao atingir critério
De parada

Enquanto nao atingir critério
De parada

Avalia PopAvalia Pop

Recombina PaisRecombina Pais

Seleciona Pais de PopSeleciona Pais de Pop

Otimização PopOtimização Pop

Otimização PopOtimização Pop

Mutação PopMutação Pop

Otimização PopOtimização Pop

Avalia PopAvalia Pop

Avalia PopAvalia Pop



Genético x Memético

Inicializar população P;

Repita

Selecione uma subpopulação P’;

Para i := 1 até nr_cruzamento faça

Escolha S1,S2 ∈P’ – aleatoriamente;
Filho := cruzamento(S1,S2);

Se f(S1) >= f(S2) 

então Saux := S1;

senão Saux := S2;

Se Saux > f(Filho) 

então Filho := buscalLocal(Filho)
Filho substitui Saux em P;

FimSe

FimPara

Para i := 1 até nr_mutacoes faça

Selecione um cromossomo Sj em P;

Sj := mutação(Sj );

Sj := buscaLocal(Sj );
FimPara

Até que critério_parada seja satisfeito;



Aplicações



Caixeiro Viajante [4]



Seqüênciamento em Máquina Simples[??]

• Dado n tarefas a serem processadas em uma 

máquina, uma lista de tempos de processamento 

(t1...tn) e outra com datas de entrega (d1...dn) e 

uma matriz com tempos de preparação onde sij é

o tempo de preparação da tarefa j depois da 

máquina ter processado a tarefa i.

• Algoritmo Memético Paralelo 



Timetabling [8]

Tupla: (V,D,C)

V: Cursos
D: variáveis de domínio

C: restrições



Conclusões

• Evolução do Algoritmo Genético

• Variações de fluxograma

• Maior esforço computacional que Algoritmos 
Genéticos

• Fornecem melhores resultados

• Qual método de busca local utilizar?
– Tamanho da vizinhança (busca custosa)

• Redução da vizinhança

• Técnicas paralelas (Algoritmos Evolutivos 
Paralelos Híbridos)
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