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Apéndice 1
GACOM

O desenvolvimento de componentes de software orientados a objeto
voltados para o reuso é uma tendéncia mundial. A preocupagdo com o
desenvolvimento de arquiteturas que sigam padroes de software orientados a
objeto e que sejam concebidas através de um processo de engenharia de
software que garanta a manutenibilidade através de uma documentagao concisa
e clara é fundamental. O GACOM é um framework de componentes para a
aplicagao da técnica de Algoritmos Genéticos que foi recentemente desenvolvido

seguindo esses principios.
Introducao

Um dos maiores desafios do desenvolvedor de componentes de software
recai na modelagem e desenvolvimento dos préprios componentes, de modo
que estes sejam mais facilmente reutilizaveis em sistemas complexos. O
desenvolvimento de componentes de software orientados a objeto para uso em
arquitetura de 3 camadas (3-tier) seguindo regras de engenharia de software
pré-definidas € uma tendéncia mundial.

A dificuldade e a demora na implementagcdo de um sistema complexo
podem ser reduzidas, se forem utilizados componentes previamente
desenvolvidos e testados. A estratégia de desenvolver solugbes a partir de
componentes modulares permite a redugdo dos custos de manutencdo e
aumenta a vida util das aplicagdes. Alteragbes nao singulares nos sistemas
implicam em novas versdes dos mesmos, que sao facilmente obtidas através do
design modular.

O GACOM ¢ o inicio de um projeto, que tem como objetivo construir um
repositorio de componentes de Inteligéncia Computacional visando a seu total
reuso, diminuindo significativamente o tempo de desenvolvimento e aumentando
a confiabilidade de novos sistemas inteligentes. Assim, o GACOM pode ser visto
como um framework para o desenvolvimento de sistemas que utilizam a técnica

inteligente de Algoritmos Genéticos.
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A Modelagem do GACOM

Como ja foi dito, 0 GACOM é um framework de componentes modulares
que implementam a técnica inteligente de Algoritmos Genéticos, e podem ser
usados facilmente em qualquer aplicagdo. O GACOM foi desenvolvido seguindo
a metodologia de componentes COM, e por isso pode ser faciimente portavel
para qualquer plataforma com suporte a COM.

A arquitetura do GACOM foi construida com a maior modularidade
possivel e, com a ajuda do uso de interfaces, os componentes podem ser
trocados ou conectados a novos componentes [1][2]. As interfaces funcionam
como encaixes, e um componente sO encaixa em outro se ambos forem
compativeis, como ilustrado na figura 1.

Componente A
Interface A
Interface C . . Interface B

Figura 1 — Descrigao do processo de geragao do componente.

Ga

%

IPopuiation

Evolution - Paopulation R Evaluation

-

IEvolution 3 IEvaluation

d

Iindividual

Indivadual

Figura 2 — Diagrama de componentes do GACOM.
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O GACOM é composto por quatro médulos principais: 0 médulo
responsavel pelo processo de evolugdo, o médulo responsavel pelo processo de
avaliacdo, o modulo das estruturas principais do AG, e o médulo que contém
todas as interfaces do GACOM. Um esquema do GACOM pode ser visto na
figura 2 [3][4].

Modulo do Processo de Evolucao (Evolution)

O processo de evolugdo de um AG corresponde a todos os aspectos
referentes aos operadores genéticos e a reproducao dos individuos. Como pode-
se observar no diagrama da figura 2, os componentes se comunicam através de
interfaces, representadas por circulos. Os componentes estdo representados
como classes, por retangulos. A linha tracejada indica uma conexao entre
componentes e a linha cheia indica que o componente obedece a interface
correspondente. Por exemplo, o componente Population possui outro
componente com a interface /Evolution conectado a ele. Portanto, 0 médulo de
evolugdo pode ser substituido, desde que o substituto obedeca a interface
IEvolution. O diagrama de classes do médulo do processo de evolucdo do
GACOM esta descrito na figura 3.

Modulo do Processo de Avaliacao (Evaluation)

O processo de avaliacdo é uma das partes mais importantes do AG. Neste
processo geralmente existe um decodificador e uma fungéo de avaliagao (figura
4). O decodificador é necessario, uma vez que 0s cromossomos geralmente nao
representam diretamente a solugcdo, mas uma codificacdo da mesma. No
decodificador ocorre a montagem da solucdo e, depois da decodificacdo, a
solucdo é avaliada pela fungao de avaliagdo, definindo o quanto uma solucao é
melhor que outra. A funcido de avaliagcdo define a direcdo que a evolugao ira

tomar, por isso € um dos médulos mais importantes de um AG.
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Figura 3 — Diagrama de classes do processo de evolugéo.
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Figura 4 — Diagrama de classes do processo de avaliagéo.
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Moddulo das Estruturas Principais (GA)

As estruturas principais do GACOM (figura 5) formam a espinha dorsal do
Algoritmo Genético. O componente GA é responsavel pela geréncia de todo o
processo. E nele que o loop principal de um AG se encontra. O© GACOM permite
que exista mais de uma populacdo conectada ao GA, facilitando o uso de

técnicas como a co-evolugao de espécies.

RandomGenerator
O
IRandom
M
' Output
O Ga |- iOutout
IGA
: Ty StopCondition
| O— -
8} . 1SlopCondition
IPopulation
Population

Figura 5 — Diagrama de classes das estruturas principais do GACOM.

Outros trés componentes estdo conectados ao GA: um gerador de
ndmeros aleatérios, essencial para qualquer técnica estocastica; um
componente de condi¢cdo de parada, que indica quando o /loop da evolugéo deve
parar; e um componente de saida, que é o responsavel por informar ao usuario
dados referentes a evolugao, por exemplo, a média dos melhores individuos.

O componente Population é a parte central do GACOM, ao qual estdo
conectados os outros médulos principais. No Population o GACOM implementa
um pipeline de execucgao ilustrado na figura 6.

Os blocos de execugao sao pontos de conexao, onde outros componentes

podem se conectar e ser executados no processo evolucionario. Por exemplo,
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um componente que implementa uma normalizagédo linear pode se conectar ao
bloco de execucdo 2 e ser executado logo apds a avaliacdo dos individuos.
Cada bloco de execucdo é um sub-pipeline, onde varios outros componentes

podem se conectar, e serdo executados na ordem em que foram inseridos.

Bloco de execugéo 1

Avalia

Bloco de execucéo 2|

Bloco de execugéo 3

Figura 6 — Pipeline de execugdo do GACOM.

O componente Individual (figura 7) contém a representacdo do
cromossomo. A modelagem do GACOM permite que um Unico individuo possua
uma representacao mista, pois cada individuo é dividido em segmentos, e cada
segmento possui um grupo de genes. O gene pode ser especifico para cada

tipo, por exemplo, permitindo valores inteiros ou reais.

Fopulation

ﬁ‘:I

findividual

Individual

%1, -

ISegmeant

Segment |

5

IGene

Gene

, 7 R
,/
! IntegerGene ! ! RealGene |

|
L 1 L ]

N

Figura 7 — Representacdo do cromossomo do GACOM.
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Moddulo de Interfaces

As interfaces do GACOM estao concentradas no médulo de interfaces. As
interfaces tém um papel fundamental na reusabilidade do sistema GACOM, pois
servem como “contratos” conhecidos por todos os componentes e, com isso, se
um componente obedecer a um contrato desses, ele pode ser faciimente

conectado ao GACOM, e assim ser reutilizado em outras aplicagdes.

Referéncias Bibliograficas

[1] BALDWIN, C. Y.; CLARK, K. B. Design rules — The power of modularity.
Volume 1 The MIT Press, 2000. ISBN 0-262-02466-7.

[2] SCHACH, S. R Object-oriented and classical software engineering. Fifth
Edition, Mc Graw Hill, 2002. ISBN 0-072-39559-1.

[3] SCHMULLER, J. UML in 24 hours. SAMS, 1999. ISBN 0-672-32640-X.

[4] BOOCH, G.; RUMBAUGH, J.; JACOBSON, |. The Unified Modeling
Language user guide. Addison-Wesley 1999. ISBN 0-321-26797-4.



