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Enumeracao implicita
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Fonte: Swofford et al. (1996)



Buscas heuristicas:

Desafios:

Explorar adequadamente a paisagem.

Evitar 6timos locais
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Buscas por trajetoria: @

WAGNER TREE
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REFINAMENTO POR

Branch Swapping
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Solucao Local

rejeita melhor(es) topologia(s)
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Buscas por trajetoria: 10 RAS + TBR
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Buscas heuristicas:

Desafios:

Explorar adequadamente a paisagem.

Evitar 6timos locais
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Buscas heuristicas: por perturbagao

ITERAGAO: “ratchet’:

1. Define uma solucéo inicial (e.g., via
igi R ighted Fracti 5-10%
RAS+TER). — —
nitial lree

2. Pesagem aleat6ria de uma fragao dos l
caracteres por algum fator (geralmente 5-10%

or 2). .
. s 27 () —
Ratcheted Tree Data Set
3. Refinamento via swapping.
T Cycle ktimes l
4. Retorna a pesagem inicial. y
¢ Original

H H : :rHewei hted" Tree
5. Refinamento via swapping. o
6. Repete o ciclo por 1 a k vezes. Figure 14.10: Ratchet refinement procedure of Nixon (1999).

7. Compara com a solugéo inicial.

Fonte: Wheeler (2012)



Buscas heuristicas: buscas setoriais

“sectorial searches’:

Original > N y/ 4 Define sectors
Data Set RASFIBR Initial T create reduced matrix
nitial Tree

Save if better ¢ y . Define sectors > TBR on
than initial tree [create reduced matrix]

Improved
Complete Tree

T Cycle k times l

TBR
on total data —— y +— y

it different Adjusted "Sector" Tree
Complete Tree

Figure 14.12: Sectorial Search refinement procedure of Goloboff (1999a).

Figure 14.11: A tree showing several potential sectors (a—g).

Fonte: Wheeler (2012)



Buscas heuristicas: simulated annealing

TBR COIlVGIlCiOIlalj Para T = topologia inicial e T' = rearranjo, T' é aceita se,
e somente se, T’CUS

0. Starting tree

A ! :
B
C
D
F 1. Generate two subtrees by g g

breakir?g an internal node and |

re-rooting the subtree Ll__ll_‘_‘K when (Téost ~ Tcost)
F-C _ _ RAND(0,99)
F - F— C+ Tc,ost - Tcost

' i ri
?‘f(Tcost -T cost)>ﬂ .

: Ji
2. Try to insert all possible rooted red F= E thost - T cost

subtrees at each node of the blue subtree q

to custo

“Tree-drifiting”:

T’ is accepted if [

MmO oOow

?‘.f(T,:i:ost_T;ost)>0

C= Z Tﬂcost o Tiost

i

; RAND(z,y) = a random integer € [z, ]

3. Evaluate the new tree
according to the optimality
criterion selected

moOOw

Figure 2. TBR branch swapping. An initial tree (0) gets broken into two subtrees (1). The red subtree is re-rooted on each possible internal
branch and inserted in each possible branch of the blue subtree (arrows in step 2) and the resulting tree is evaluated (3).

Fonte: Giribet (2007) e Wheeler (2012)



Buscas heuristicas: algoritmos geneticos

COMPONENTES: y L,

o Tree-fusing”:
1. Inicializacdo: Uma populacéo de solugdes
(topologias) € gerada.
2. Avaliagdo: Custos s&o atribuidos as solugées Porreey " § § —
potenciais (“aptidao”). Initial

Tree Population

3. Selecao: As solugdes mais aptas (menores l

custos) sao replicadas de forma que quanto maior

sua aptidao, mas representativa elas séo na SPR on Add Shorest
~ ~ o e ree to Next
populacao de solucdes. Original Data Generation

Save if better

4. Recombinacdo: Componentes de duas ou maisS  an initial tree®—— g § Cycle k generations
solucdes candidatas sdo combinadas para criar

LT . N Generation;
variacao e potencialmente solugdes melhores. Tree Population
Add New Recombine
Trees to I‘_\lext < Trees ?n
5. Mutacdo: Modificagcdes sdo feitas em solugdes Senecalion Fopulation

individuais.

o ~ : . Figure 14.14: Genetic Algorithm tree search procedure of Moilanen (1999).
6. Reposicao: As solugdes criadas por selecao,
recombinacado e mutacao substituem a geragao

existente na populacao de solucdes.

Fonte: Wheeler (2012)



Diagnose:

Suporte e resolucao

Taxon6 Taxon6
Taxon2 Taxon2
Taxon7 Taxon7
ﬂﬂﬂ~ Taxon3 Taxon3
Taxon4 Taxon4
Taxon1 Taxon1
Taxonb Taxonb

1. Nao existe suporte (evidéncia) para os grupos: (Taxon2,Taxon4) e (Taxon1,Taxonb).
2. Nao ha resolucao para o né compartilhado pelos terminais: Taxon2, Taxon4, Taxon1
e Taxons.

3. A resolucao de um no6 depende da existéncia de pelo menos uma transformacao.



Diagnose:

Suporte e resolucao

Taxon7

I_I —— Taxonb

3 2

Taxon . ,
Il ¥*™  Considere os nos que
1 xXon ~

Taond  agtiao sendo sustentados

N

i N
3| e por transformacoes e
] Y| Taxons responda:
| Taxon2
{Taxong Existe algum ndé com suporte

ambiguo neste cladograma?

Taxoni

1 Taxoni10




Diagnose:

Suporte e resolucao

Taxon7 —— Taxon7
3
- —— Taxon6 N —-Taxoné
3 2 2 3
. I{TaxonB - I{T3X0n3
] ]
4 TLTaxon4 4 1L Taxon4
_g_ ~-Taxon5 ?| rTaxon5b
_ HH Taxons - 1H - Taxon$8
2 2
_{Taxonz _{TaxonZ
Taxon9 Taxon9
Taxon1 TaxonT
1 Taxon10 1 Taxoni0




Consenso

Considere os seguintes cladogramas fundamentais:

A A

5 B 5 B
: C : C
s —D s —F
21—E *—E

- A

Qual é o conteudo informativo comum destas topologias?

Quais componentes sGo comuns entre estas duas topologias?



Consenso

Considere os seguintes cladogramas fundamentais:

Componentes
comuns:

(ABCDEF)




Consenso

Considere os seguintes cladogramas fundamentais:

Componentes
comuns:

(ABCDEF)
(BCDEF)

94




Consenso

Considere os seguintes cladogramas fundamentais:

Componentes A

comuns: 5 B

(ABCDEF) 4 C
(BCDEF)

(CDEF) o —? D

********* CoEF) T E

s —F

A

5 B

4 C

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— L 93 F




Consenso

Considere os seguintes cladogramas fundamentais:
Componentes A
comuns: 5 B

(ABCDEF) 4 C
(BCDEF)
(CDEF) 3 D
(DEF) L 90
- E
S —F
DEF
eeeeeeeeeee (EF) A
5 B
4 C
3 F
————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— —92
1 E




Consenso

Considere os seguintes cladogramas fundamentais:

Componenetes
comuns: 5

(ABCDEF) 4
(BCDEF)
(CDEF) 3

(DEF) >

OmmMO > TMUOO W >



Consenso

Considere os seguintes cladogramas fundamentais:

Componentes A

comuns: 5 B

(ABCDEF) 4 C

(BCDEF)

(CDEF) D

(DEF) — E

Consenso estrito: L F
A

: A

5 B

C 4 C

— F =

E —E

—D —D




Consenso

Exemplo 1
A A
—B —B
—C —C
D F
—E —E
—F —D
G H
—H —G

Quais componentes sao comuns entre estas duas topologias?

Qual é a topologia de consenso?



Consenso

Exemplo - A A
—B —B
C C
—D — F
—E —E
—F —D
— G —  H
—H —G
— | — |
Quais componentes s§o comuns Qual é a topologia de consenso?
entre estas duas topologias? A
1: (ABCDEFGHI) (E;
2: (BCDEFGHI) E
3: (DEFGHI) e
4: (DEF) D
5: (GHI) 4
6: (BC)
G




Consenso

Exemplo 2

A A

B I

C C

D D

E E

F F

—G —G

—H —H

— | —B

Quais componentes sdo comuns entre estas duas topologias?
Qual é a topologia de consenso?
Existe algum terminal que esta forcando a topologia de consenso?



Consenso

Exemplo 2 A A
B I
C C
D D
E E
—F —F
—G —G
—H —H
— | —B
Quais componentes sao comuns Qual e a topologia de consenso?
entre estas duas topologias?
1: (ABCDEFGHI)
2: (BCDEFGHI)

— IO Mmoo W X>»




Consenso

xread

13 9
Exemplo 3 0000000010000
1000000010000
1110011101010
1110011101010
1110011011001
1110011010101
1110011010110
1111100010000
1111100010000;

HIZOQHEODODOQWP

T8 11

15 transformacodes

15 transformacdes

10

10




Consenso

Exemplo 3
A
—B
0 ia —H
—HE—
]
12 12
& w ——1—F
1"
5@ 0—G
12
—1+—E
0
7an —C
— -
——D
A
—B
0 s —H
—HE—
—
12 0
& 1z —O—E
10
5@ 0—F
10
——G
"
reas —C
— 1

15 transformacbes P

—BA
—B
0 34 —H
B —HHE—
— |
|3 g 12
. mm— —H1—E
10 12
5 @
10 11
—
—{H1+—G
T8 9 1
= = sEZE=m

17 transformacoes




Consenso

Semi-estrito (“compatible components”)

O
_|_
|

O
_|_
|

O
I
|

O

T1 T2 T3 -

—F —F —F —F

1. Note que o componente resolvido da T2 envolvendo (DEF) nao contradiz o mesmo componente nas
topologias T1 e T3.

2. Note que o componente resolvido da T3 envolvendo (BCDEF) n&o contradiz o mesmo componente
nas topologias T1 e T2.

3. Portanto, a topologia de consenso pode ser mais resolvida do que as topologias fundamentais.



Consenso

Maioria (“majority rule”)

A
C

|
O
OO0 Wx>x

100

T1 —E T2 —E

L o )

75

100

g B -

B
D
——E
F
G

T3 T4 1. Neste consenso séq conside__rados 0s
— G [rr— F componentes com maior frequéncia.
— 2. Note que a topologia de consenso nao

F G existe no conjunto de arvores fundamentais.
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