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RESUM O — Este trabalho apresenta o estudo realizado sobre Algoritmos Genéticos, que séo
baseados em um processo evolutivo na procura de ®lugdes melhores adaptadas auma
situacdo. Dentre os Algoritmos Genéticos, uma atencdo especial € dada ao Algoritmo
Genético GARP (Genetic Algorithm for Rule-set Production — Algoritmo Genético para
Producdo de Conjunto de Regras), que utiliza informacfes sobre condi¢cbes ambientais e
disposicdo geografica conhecida das espécies para prever mapas de distribuicdo de espécies
em estudos sobre biodiversidade. Todo este estudo visa fornecer um conhecimento bésico
para a implementacdo de um software em JAVA, baseado no GARP, para criar modelos de
predicdo ambiental, tornando possivel prever, com certa seguranca, qual sera a organizacdo e
composicdo de diversos ecossistemas. Este software tem por aplicacdo final, permitir um
estudo da utilizacdo do GARP em conjunto com uma base de dados de biodiversidade de

abelhas brasileiras.
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GENETIC ALGORITHM GARP FOR PREDICTIVE MODELING

ABSTRACT - This paper presents a research done on Genetic Algorithms, which are based
on an evolutive process of searching the solutions that better fit on a situation. Among the
Genetic Algorithms, a special attention is given to GARP (Genetic Algorithm for Rule-set
Production), that uses environment conditions and known geographical species distribution
information to create predictive species distributions models. The purpose of this research is
to provide abasic knowledge base to implement a JAV A software, based on GARP, to create

predictive models, making it possible to predict, with some assurance, what will be the
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organization and composition of several ecosystems. The purpose of the developed software

is aresearch on GARP's usage altogether with a biodiversity database of Brazilian bees.

KEYWORDS: Genetic Algorithm, GARP, predictive modeling, prediction models,
biodiversity.

1. INTRODUCAO

Os avancos da civilizacdo moderna, nas mais diversas areas, tém contribuido para
mudancas no meio-ambiente e na relacdo entre seres vivos. Em funcéo da aceleragéo do
processo de extincdo de varias espécies, decorrente de agdes diretas ou indiretas dos seres
humanos, torna-se necessario ser capaz de prever, com certa seguranca, qual sera a
organizacdo e composi¢cao de diversos ecossistemas.

Neste contexto, a utilizacdo de Algoritmos Genéticos no processo de Modelagem
Ambiental possibilita antecipar algumas mudancas como o deslocamento geogréafico, extingcdo
e adaptacdo de espécies. Segundo PETERSON, Modelagem Ambiental é “qualquer abstracéo
do mundo natural com algum poder de prever eventos com base em principios gerais’
(PETERSON, 2002).

O Algoritmo Genético GARP (Genetic Algorithm for Rule-set Production —
Algoritmo Genético para Producdo de Conjunto de Regras) utiliza-se de informacfes sobre
condicbes ambientais e disposicdo geogréfica conhecida das espécies para prever mapas de
distribuicdo das espécies.

Uma implementagdo do GARP em Java possibilitard uma maior abrangéncia no seu
uso, devido a propria portabilidade da linguagem, além de permitir sua utilizacdo na forma de
servicos distribuidos pela Internet.

2. ALGORITMOS GENETICOS

Algoritmos Genéticos fazem parte do ramo de Computacdo Evolucionéria, pertencente
a area de Inteligéncia Artificia. Inicialmente desenvolvidos na década de 60 por John H.
Holland, os a goritmos genéticos se baseiam em um processo evolutivo onde novos conjuntos
de solucbes sdo criados até que certas condigdes sejam atingidas, em outros termos,
procuram:se solucdes melhores adaptadas a uma situagéo.

Conforme HOLLAND (1992), adaptacdo, em qualquer contexto, envolve uma

modificagdo progressiva de alguma estrutura ou estruturas. Sugere que, em um processo de



adaptacdo existem os modificadores das estruturas, responsaveis por criar novas estruturas
possivelmente melhor adaptadas a uma situacdo. Esta situacdo € denominada por ele como
“the environment of the system undergoing adaptation - o ambiente do sistema submetido a
adaptacdo” (HOLLAND, 1992).

A acdo dos modificadores nas estruturas corresponde ao plano adaptativo que,
segundo HOLLAND (1992), determina quais estruturas aparecem em resposta ao ambiente, e
0 conjunto de estruturas alcancavel, e, aplicando todas as seqiéncias possiveis de operadores,
define os limites do dominio de acdo do plano adaptativo.

Uma medida de aptiddo, definida por HOLLAND, identificard, a cada estagio do
plano adaptativo, as estruturas melhores adaptadas ao ambiente e que terdo maior influéncia

nas estruturas do préximo estégio do plano adaptativo.

3. GARP

O Algoritmo Genético GARP (Genetic Algorithm for Rule-set Production — Algoritmo
Genético para Producdo de Conjunto de Regras) utiliza-se de informagdes sobre condi¢des
ambientais e disposicao geografica conhecida das espécies para prever mapas de distribuicéo
das espécies.

Foi criado por David Stockwell (STOCKWELL, 2003) com o objetivo de ser um
método genérico e com desempenho confidvel para analisar todos os dados e relacionamentos
potenciais das espécies com 0 meio-ambiente. Os modelos do GARP sdo formados por um
conjunto de regras, onde uma regra equivale a uma estrutura, ou individuo, de uma populagéo.
Esta populacdo de regras do GARP é gerada de acordo com o0s conceitos de algoritmos
genéticos, através dos operadores ou modificadores de estruturas.

De acordo com STOCKWELL (2003), o agoritmo utilizado pelo GARP € o seguinte:
1. criar uma populacéo de estruturasinicial;

2. escolher um subconjunto randdémico de dados

3. avaiar populacéo atual;

4. gravar as melhores regras em um arquivo de regras;

5. encerrar exibindo o arquivo de regras, ou continuar;

6. escolher nova populagdo, utilizando o arquivo de regras e geradores randdmicos;
7. aplicar operadores heuristicos para a popul agéo;

8. voltar para passo 2;



Alguns sistemas, baseados no GARP, sdo utilizados como referéncia de aplicacéo e
modo de processamento de informacdes de biodiversidade. Os sistemas em quest&o sdo:

DESKTOPGARP (2003), desenvolvido por R S. Pereira para o Centro de Pesquisa de
Biodiversidade da Universidade de Kansas em conjunto com o Centro de Referéncia em
Informagéo Ambiental - CRIA, permite utilizar o algoritmo GARP, diretamente em um
computador pessoal, para predizer e analisar distribuicdes de espécies.

LIFEMAPPER (2003), desenvolvido por R S. Pereira juntamente com a equipe do
LifeMapper, do Centro de Pesguisas em Biodiversdade da Universidade de Kansas. O
LifeMapper se utiliza da Internet para criar uma estrutura de processamento paralela através
de programas clientes executando, principalmente, na forma de protetores de tela creen-
saver). Cada cliente realiza o processamento do modelo de uma determinada espécie, através
do algoritmo GARP, e envia os resultados para um servidor do LifeMapper.

WHYWHERE (2003), desenvolvido por David Stockwell no Centro de
Supercomputadores de San Diego, disponibiliza uma interface Web para a utilizacdo do
GARRP, permitindo a criacéo de diversos modelos de distribuicéo de espécies.

4. IMPLEMENTACAO

A linguagem escolhida para implementacdo do algoritmo genético GARP foi a
Linguagem Java, JDK 1.4 (SUN, 2003).

Os dados de biodiversidades das abelhas brasileiras citados anteriormente sdo do
projeto WebBee que tem por objetivo "organizar as informagdes e 0 conhecimento gerados
nas pesquisas sobre os meliponideos, e facilitar 0 acesso remoto a esses conteldos,
contribuindo para a sua difusdo e estimulando o trabalho e a pesquisa cooperativos'
(SARAIVA; IMPERATRIZ-FONSECA, 2002; WEBBEE, 2003).

5. CONCLUSOES

A aplicacdo de Algoritmos Genéticos a este dominio de modelagem ambiental surge
como aternativa a outros algoritmos de busca, que poderiam inviabilizar a criagdo e um
modelo de predicdo. Esta inviabilidade pode ocorrer devido a grande quantidade de varidvels
necessérias para a criagdo dos model os.

Outro aspecto resultante de algoritmos de busca alternativos é a possibilidade dos
resultados se restringirem a minimos e maximos locais, ndo tendo entdo uma melhor

representacdo da realidade.



Através da utilizacdo de um software que implemente o algoritmo genético GARP,
torna-se possivel criar modelos ambientais com um melhor aproveitamento dos dados,

completos ou incompletos.
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