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Introduccion

Los algoritmos evolutivos estan inspirados en la
evolucién natural

Son métodos para resolucion de problemas que aplican
los métodos de la evolucion bioldgica:
¢ seleccion basada en poblacion
e reproduccion sexual

e mutacion
. g . TR
Un tutorial sobre computacion evolutiva: 1
http://geneura.ugr.es/~jnerelo/ielags. htm ; i n
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Introduccion

Los AE son métodos de optimizacion

e Parametrizar el problema en una serie de variables
e Codificar las variables en un cromosoma (solucién)
e Aplicar operadores de variacion a estas soluciones

Las soluciones compiten, y sélo las mejores (las que
resuelven mejor el problema) sobreviven

=

T

El AE se usard normalmente para optimizar sélo una l
funcion (frente a los algoritmos multiobjetivo) B ﬁ
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Bucle general de un AE

generar reproduccion
poblacién inicial seleccién P L.
y evaluarla (cruce y mutacion)

A

evaluacién de

los nuevos
individuos
icriterio de
optimizacién reemplazo
alcanzado?

Devolver el
mejor individuo
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Elementos del AE: individuos _. —
Las soluciones candidatas codifican las variables del problema.
Hay que elegir la representacion mas adecuada al problema.
e Cadenas binarias

e Vectores de numeros reales
e Redes neuronales artificiales

e Grafos
e Arboles de decision a1
e FEtc, etc. i |l
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Elementos del AE: operadores genéticoé"

Generan nuevos individuos a partir de los que ya estan
en la poblacion

MUTACION:

Modifica sélo unos genes del cromosoma. o[1]oo[1]1]

Contribuye a la diversidad de la poblacion ‘
[o[1[1]o]o[1]

CRUCE.

Intercambio de material genético entre cromosomas.
Tomar dos padres, cortarlos por N puntos, e intercambiar'glen
f

[o]1]ofo[1[4] Y [1]ofofo[1]1] i
0 [o[1]1]o]0[1] i
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N

Elementos del AE: evaluacion (fitness)‘ﬁ"

Decodificar el cromosoma para extraer las variables del
problema

Evaluar el problema con esas variables.
Obtener una puntuacion (fitness).

El valor de fitness determina qué individuos se van a a1
reproducir y cuales se eliminaran i

1 f
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Material para este taller

e Documentacion

e Intérprete de lenguaje Perl

e Paquete de la libreria Algorithm::Evolutionary
e Ejemplos utilizados

htt p: // geneur a. ugr. es/ ~pedr o/ cur sos/ baeza/ ae/ i I |

il

I
I
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Libreria de programacion para hacer computacion evolutiva

Disefiada y desarrollada por Juan Julian Merelo
http://opeal . sourcef orge. net

e Abstrae las caracteristicas de los paradigmas evolutivos,
permitiendo resolver problemas de forma rapida y casi sin
escribir cédigo

e Es facil programar cualquier tipo de algoritmo evolutivo f

e Estan disponibles todas las representaciones para los ' i
individuos y todos los operadores genéticos i
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de Granady
Instalacion y configuracién de Perl

Perl es un lenguaje interpretado
En cuanto a sintaxis se parece al lenguaje C

En Unix / Linux se encuentra instalado por defecto.
Para instalar una version para Windows, podemos descargar:

http://ww. activestate.com

Para ampliar conocimientos sobre el lenguaje (caracteristicas,
estructuras de datos y de control, etc) podemos descargar

un tutorial de: /! |
|
http: // geneur a. ugr. es/ ~pedr o/ cur sos/ per| / i n
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Creacién y ejecucion de programas Perl
El aspecto de un programa muy sencillo es el siguiente: {
#lc:/perl/bin/perl.exe

hol a mundo ! ;

IOl x|
s\per1STALLER™1 e jemplos > ‘:J
ssperlsTALLER™1%ejemnplos >
sperl«~TALLER™1%ejemplos >

sperl«~TALLER™1%ejemplos >
:\perl\THLLER"l\ejemplus)

sxperl~TALLER"1%e jenplos >
>type miprograma.pl

tc:/perlshinsperl._exe

rint " hola mundo * " ;

nperlSTALLER™ e jemplos >
snperlSTALLER™ e jemplos *perl._exe miprograma.pl
hola mundo *

f
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iy
Instalacion de la libreria

C.\> perl.exe -MCPAN -e shell

RI=TEY
i ]

ain::createAndTest() called too early to check prototype at thindividuals.t lin
28

ame “main::op" used only once: possible typo at thindividuals.t line 29.
Nindividuals s

main::createAndTest<> called too early to check prototype

....:Can t locate KML/LibRML.pn in BINC (PINC contains:

oot
st GE%lcpan~build\ilgorithm-Evolutionary—8.53\b1lib\Iib G:n.cpansbuilds
_lgurlthm Evolutionary-@.53\blibnarch G:/perlslib G:rsperlssiteslib> at tneun-t 1

EGIN failed-—compilation aborted at ti\run.t line 6.

T dubious
Test returned status 2 {wstat 512, Bx208)
tyvalidate. . .......... Can’t locate RML-/LibXML.pm in BINC ¢CINC contains: G:\.cpa

n~build\Algorithn—Evolutionary—@8.53%\hlibzlih C:N\.cpansbuild\Algorithm—Evolutiona
pry—@.53\blib~arch C:/perl-/lib C:/perl-/siteslib .} at twalidate.t line 2.

BEGIN failed-—compilation aborted at tswalidate.t line 2.

tywalidate............ dubious

Test returned status 2 Cwustat 512, Bx2808)

Failed Test Stat Wstat Total Fail Failed List of Failed

twwalidate.t 2 512 77 77 % 1?7
H subtest skipped.-

Failed 2/9 test scripts, 77.78% okay. B/182 subtests failed, 188.88x okay.
dmake.exe: Epror code 2, while making ’test_dynamic’

dmake test —— NOT OK

Running make install

Appending installation info to C:\Perl\libs/perllocal.pod

Ha terminado de
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¢COomo usar la libreria?

Usar un editor de textos para crear el programa Perl

A partir de un ejemplo que funcione, programar nuestra

tsBun.t 2 512 e S % 77 I

dnake dnstall = OK instalar la librerfa.
> s
Epan> Todo esta listo
cpan>

funcién de fitness, elegir el tipo de dato (individuo) que
se ajuste al problema, y usar los operadores genéticos

adaptados a esa representacion

Ejecutar en una ventana de comandos
C.\> perl.exe m prograna. pl
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Crunar
Definicion de individuos binarios

Un algoritmo genético clasico usa individuos binarios. {

#lc:/perl/bin/perl.exe

use Al gor ELIEEEEENNNNN—————— =0l x|

:wperlstaller bhaezaBbsejemplos > ;I
ssperlstaller baezaBbejemplos>type B_hits.pl
tcisperlibinsperl.exe L

se strict;

ny $| ndi \ se warnings;
Al 0O mse Algorithm::Evolutionary::Individual::BitString;
y $indi? = Algorithm::Evolutionary::Individual::BitString—>new (10);

s print "SnlV.5indi3—>Atom{ 7 >."
$
| lorint "nl".$indi3—>asString(d.

print s

pl’i nt $I isperlstaller baezaBb ejemplos>
=xperlitaller baezaBbsejemplos>
:sperlstaller _baezaBbsejemplos>perl B_bhits.pl

[al
[11i@ii668688 —> 1 hd
4| | »
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aranada
.7 D
Uso de un operador de mutacion
Debemos incluir el médulo “Mutation”. '
T i
#lc:/ per] / bi n/ E!:>£z:}3£25££¥"1\ejemplus)l:ype 1_mutacion.pl -l
se warnings;
se strict;
i Al ithm: :Evoluti z:Individual: :BitString;
use Al gorit hm K A s i Bualucianaxys :0p: tHutacdons "0
use Al gori t My $m = Algorithn::Evolutionary::0p::Mutation—>new( B.1 3
my %indiv = Algorithm::Evolutionary::Individual::BitString—>new (8); J
my Smutado = $m—>apply( $indiv >;
ny $mutar = Al[ .
print "Snsn";
n,y $| ndl vV = print "snl= ".5indiv->asString{> ;
print "Sn\n'"j;
Al gori print "~nM= ".%mutado—>asString(> ;
print '"sn~n'";
Ny $Mut ado = Se.\ e INTALLER 1N jemplas dpexl.exe 1_mutacion.nl
print $indiyv-\- 19984118 =>
print $nutad(p- 1ee@e11e —> -
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Uso de un operador de cruce o

Debemos incluir el médulo “Crossover”.

#l c:/perl/bin/perl . exe GG Jl=IEY]

t/use/binsperl
se warnings;
se strict;

use Al gorithm:Evol Ulilse Algorithn: =Evelutionary::Individuals sBitString;

A ith Evol util Algorithm: zEvolut ionary: z0p: :Crossover;
use ori m :Evol utl
9 v $cx — Algorithm::Evolutionary::0p: :Crossover—newd 1 33

y $i1 = Algorithm::Evolutionary::Individual::BitString—rnew (83;
$ Al ithm ™ $i2 = flgorithm: :Evolutionary: : Individual: :BitString—>new (83;
cruce = ori m
my 9 y $hijol=fcx->apply¢ $il. §i2 3;

ny $i1 = Algorithm:EP Shijo2=5cx—>applyc §i2, Fi1d;
rint “Snxn"

nmy $i2 = Algorithm:Ejprint "aIi=

".3il->asString() ;
'.$i2->asStringd ;

' $hijol-YasString(>
hijo2—>asString<d>

ny $hijol = $cruce->af
nmy $hijo2 = $cruce- >apfrint “nwn®:

=\perl\TALLER 1 e jemplos>perl.exe 1_cruce.pl
print $il->asString()
print $i2->asString()fiz ﬂ% =2

print $hijol->asStrir
aiia —>

1=
print $hijo2->asStrirH2=- sa6a —> |
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sin(vaZ+ )
flz,y) = %

maximo en (0,0)

con f(0,0) =1
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tico

Debemos seleccionar el tipo de individuo, los operadores
programar la funcion de fitness:

e Cadenas binarias
Individual: :BitString

e Operadores genéticos adaptados a la codificacidn binaria

Op::Mutation
Op::Crossover Y i
il
e La funcién de evaluacion es la funcion a optimizar |
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Elementos del algoritmo genético

Los modulos necesarios para este ejemplo

use Al gorithm:Evolutionary::|ndividual::BitString;
use Al gorithm:Evol utionary:: Op:: Easy;

use Al gorithm:Evolutionary::Op::Mitation;

use Al gorithm:Evol utionary:: Op:: Crossover;

La poblacion de soluciones

ny @op;
ny $i;
for ( $i=0; $i < $popSize ; $i++ ) { ']‘
ny $indi = Algorithm:Evolutionary:: I
I ndi vi dual : : Bi t String->new( $nunBits ) ; i
$pop[$i] = $indi ; R
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Elementos del algoritmo genético -

La funcion de evaluacion (fitness)
ny $funci onMarea = sub {

ny $chrom = shift;

ny $str = $chrom >Chron();

ny $fitness = 1;

ny $l 2=l engt h($str)/2;

my $x=eval ("0b".substr ($str, 0, $I2));

ny $y=eval ("0b".substr ($str, $12));

ny $max=(2 ** ($12) )-1;

$x=$x/ $nux; # | os pasanos al rango [0, 1]

$y=$y/ $max;

nmy $sqrt=sqrt( ($x*$x) + ($y*$y) ); ,T
if($sqgrt !'=0 ){ $fitness = sin( $sqrt ) / $sqrt; } II

return $fitness;
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Elementos del algoritmo genético

El bucle del algoritmo

ny $generation = Al gorithm:Evolutionary:: Op:: Easy->new
$f unci onMarea , 0.2 , [$m $c] ) ;
do {
$generati on->apply( \ @op );
$nuntens -- ;
} while( $nuntens > 0 );

Una vez terminado, mostramos la mejor solucion

- 15

print "La nmejor soluci6n encontrada es: "; .E
print $pop[0]->asString() ; | l
|
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Resolver el problema con un algoritmo evoluti

Resolver la funcion marea utilizando codificacion real

sin(vz? +y2)

f{ﬂf-,’y}: W

Vectores de numeros reales
Individual::Vector

Operadores genéticos adaptados a la codificacién real
Op::GausianMutation
Op::VectorCrossover

Taller de herramientas para sistemas complejos: algoritmos evolutivos

Elementos del AE...

Los modulos necesarios para este ejemplo

use Al gorithm:Evol utionary::|Individual::Vector;
use Al gorithm:Evol utionary:: Op:: Easy;

use Al gorithm:Evol utionary:: Op:: Gaussi anMit ati on;
use Al gorithm:Evol utionary:: Op:: VectorCrossover;

La funcion de fitness (marea)

ny $funcionMarea = sub {
ny $indi = shift;
ny ( $x, $y ) = @Sindi->{_array}};
ny $sqrt = sqrt( $x* $x+Py*$y);
if( !'$sgrt ){ return 1; }
return sin( $sqrt )/ $sqrt;
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El resto del algoritmo queda igual que el estudiado antes .

o
il
i

1
i |
1 f




Elementos del AE...

Los operadores genéticos

ny $m =

Al gorithm: Evol utionary:: Op:: Gaussi anMut ati on- >new(0, 0.1);
ny $c =

Al gorithm: Evol utionary:: Op:: Vector Crossover->new 2);

Al término del algoritmo, mostrar la soluciéon

my ( $x, $y ) = @$pop[0]->{_array}};

print "El nejor es:\n\t "; ,T l
print $pop[0]->asString() ; i

print "\n\t x=$x \n\t y=$y \n\t Fitness: "; ' l
print $pop[ 0] ->Fitness() ; 2 n
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Resumen o :

Q Facil de instalar y de usar
Q Lenguaje similar a C++
QO Minimizar la cantidad de cddigo a escribir

Q Posibilidad de ampliacién, afiadiendo nuevos tipos
de algoritmos, representaciones y operadores
A |
O Cddigo abierto i |
R
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