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Algoritmos Geneticos

La optimizacion computacional inspirada en la
evolucion bioldgica.
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El optimizador original
de la Naturaleza

En 1859, Charles Darwin postulo el origen de las
especies basandose en un principio implacable: la
supervivencia del mas apto.

Seleccion Natural: Los individuos mas adaptados a
su entorno sobreviven para reproducirse.

Reproduccion Sexual: Garantiza la recombinacion y
mezcla de genes, creando diversidad genotipica y
fenotipica para superar nuevos desafios ecologicos.
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El lenguaje de la herencia genética

GENOTIPO

FENOTIPO

Genotipo vs. Fenotipo: El genotipo es la combinacion
genética interna; el fenotipo es la expresion fisica y

visible (los rasgos).

Cromosoma: La estructura principal que determina la
adaptacion global del individuo.

Geny Locus: El gen es |la unidad basica de herencia.
El locus es su posicion exacta en el cromosoma.

Alelo: Las variantes posibles que un gen puede

tomar para controlar un caracter.
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Del Carbono al Silicio: El nacimiento del Algoritmo

Introducidos por John Holland en 1975, los Algoritmos Genéticos (AG)
establecen una analogia matematica directa con la evolucion natural.

Poblacion
Natural

Supervivencia

Conjunto de
Soluciones
Posibles

Busqueda
Adaptativa y
Optimizacion

La evolucion opera en los cromosomas, no en los individuos. Los AG

imitan esto codificando posibles soluciones como un vector o 'string'.
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El Diccionario Evolutivo

Naturaleza Algoritmos Genéticos
Fenotipe ----=--==--=-=-==------7=-- Solucion (El resultado final evaluable)
Clolol ok = o R Estructura (La arquitectura de la solucion)

OO S O - Vector (Generalmente una cadena binaria)
G - Elemento del vector (La variable)
Alelo” =msasnnsane - - Valor del elemento (El dato concreto)
L Ol - Posicion del elemento (El indice en el vector)
Aptitud™——————=—————"-- - —— Funcion objetivo (La meta matematica)
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Anatomia de un P,
Algoritmo Genetico cromosmica

Todo AG requiere 6 elementos

||||||

fundamentales para construir su 6 Mitacith. 2. Poblacion
motor de busqueda adaptativa: inicial.
i = A
5. Cruzamiento Séwﬂ?ﬂg?@ﬂe
(Recombinacién). (Fitness).

4. Seleccion de
progenitores.
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1. Representacion y Poblacion Inicial

El primer paso es definir como se codifica el
problema (tradicionalmente cadenas binarias,
expandido a grafos o arboles por De Jong en 1985).

Generacion Aleatoria:
Fundamental para
contrastar hasta qué
punto funcionay
converge el algoritmo.

~

J

Imperativo: Garantizar la diversidad estructural. Una poblacion sin diversidad no puede
explorar la totalidad del espacio de soluciones y sufre convergencia prematura.

.

Heuristica (GRASP):
Genera soluciones
iniciales de alta calidad
para acelerar el
proceso.
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2. Evaluacion: Midiendo la Aptitud

La funcion de adaptacion asigna un numero

real a cada cromosoma. Este numero ® g ®
determina su bondad matematica frente al
]
problema. . ® ®
o ©
© )

Aptitud = Valor Objetivo Normalizado

— (Penalizacion x Medida de Infactibilidad)

Las penalizaciones son cruciales para castigar y
descartar variaciones geneticas que resultan en
soluciones inviables (infactibles).
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3. Seleccion: La Ruleta de
la Supervivencia

La seleccién natural dicta qué miembros
sobreviviran para reproducirse. En el algoritmo,
esto se logra mediante probabilidad basada en la
aptitud.

El Mecanismo de la Ruleta

Cada individuo recibe una seccion circular proporcional a su
puntuacién de evaluacion. Girar la ruleta computacional
garantiza que los mejores genotipos tengan mas
probabilidades de propagar su informacion genetica.
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/.. Cruzamiento:

. » % . OO0 . 00
Recombinando el Codigo —
OO0 e -
El cruzamiento mezcla el patrimonio de dos
progenitores. Existen diversos operadores 990 O
Selinl Lo ® o ©
I'F Yy i b’
1 Punto / 2 Puntos Uniforme
Intercambio de bits a partir de puntos de ruptura Seleccion aleatoria bit a bit de cada padre.
aleatorios.
\, J/ \ /
il T i "'-I
PMX (Partially-Matched) SEX (Strategic Edge)
‘ Copia un 'substring' de un padre y rellena el resto Identifica secuencias exitosas presentes en ambos
~ secuencialmente con el otro. padres, las asegura en el hijo y completa la solucion.
\_ A \ A
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5. Mutacion: El Salto Estratégico

Reemplazo espontaneo y probabilistico del valor de un Optimo Global
gen (ej. cambiar un O por un 1). e T B »

Optimo Local ,-°

L 2

El Propdsito Vital

La mutacién no es un error; es una tactica de
diversificacion. Evita que la poblacién se vuelva

genéticamente identica demasiado rapido y permite
al algoritmo escapar de optimos locales para seguir
buscando la solucion absoluta.
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El Ciclo Vital Computacional

1. Generar
poblacion inicial.

6. Reemplazar 2. Evaluar la aptitud ]

eliminando a los Si, finalizar. [ de los individuos.
menos eficaces. _

. >

V & P ¢Se cumple Y
L elcriteriode
A parada? 4

ciclo.

a la descendencia. de vectores padre.

[5. Mutar aleatnriamente] No, repetir

3. Seleccionar conjuntn]

4. Cruzar para
obtener vectores hijo.
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Decisiones Criticas de Diseno

La configuracion humana del entorno define el éxito de la evolucion

artificial.

Tamano de la Poblacion

C

Muy bajo: Convergencia inmediata,
individuos idéenticos, el cruce es inutil.

Tasa de Mutacion

(

Muy baja: Los rasgos nuevos
aparecen demasiado lento.

Muy alto: Carga de célculo
excesiva y tiempos ineficientes.

Muy alta: Se pierde la memoria
genética; cada generacion se desliga
del progreso de la anterior
(blisqueda puramente aleatoria).
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Convergencia: El Destino Final

El éxito de un Algoritmo Genético ocurre cuando la
poblacion evoluciona hacia una similitud extrema,
convergiendo en un unico superindividuo que
representa la solucion optima global.

El Teorema de Esquemas

Para los vectores binarios tradicionales, este teorema prueba
matematicamente que la poblacién siempre convergera en el
limite a un Unico caédigo.

Para representaciones no binarias, se exige que las operaciones de
cruce y seleccion respeten la descendencia de la misma clase.

L. o
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