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Implementacion de un algoritmo genético simple

1. Escribir un programa en C/C++ que implemente un algoritmo genético simple (rep-
resentacion binaria, cruza de un punto, mutacién uniforme y seleccién proporcional de
ruleta, tal y como vimos en clase) y utilizarlo para minimizar

Flr, 2,5, 0) = [10(zz — 23)]2 + (1= 1)? + 90(aa — 23 + (1 — )2 +
+10(zg + 24 — 2)% +0.1(x0 — 24)* (1)

donde: —20.0 < z; < 20.0 (j = 1,...,4) usando nimeros reales con una precision
de diez cifras después del punto decimal. Lo que debe entregarse es lo siguiente:

1. (50 puntos) El cédigo fuente en C/C++ del programa, con comentarios. Debera
entregarse una versién impresa y una en CD, incluyendo los archivos de TODAS
las corridas de ejemplo efectuadas (estos archivos pueden abreviarse en caso de
ser muy grandes). El programa debera ser compilable y ejecutable usando GNU
C/C++ bajo Linux y, de ser necesario, el autor deberd demostrar el programa
personalmente al instructor. En cada generacién debera retenerse a la mejor
solucién (elitismo), y deberdn imprimirse al menos las siguientes estadisticas
por generacion: media de aptitud de la poblacién, aptitud maxima y minima,
numero de cruzas efectuadas, nimero de mutaciones efectuadas y cadena binaria
correspondiente al mejor individuo (el que tenga la aptitud mds alta). Adicional-
mente, deberd imprimirse el mejor individuo global (es decir, contando todas las
generaciones), su aptitud y su cadena binaria.

2. (5 puntos) Un andlisis breve que indique cémo se efectia el mapeo de las vari-
ables de binario a decimal y viceversa, incluyendo detalles de la codificacion
utilizada (por ejemplo, cémo se derivo el niimero de bits a utilizarse en las cade-
nas y qué tipo de decodificacién se empled).

3. (5 puntos) Estime el tamafio “intrinseco” del espacio de buisqueda para este prob-
lema. Es decir, dada la longitud de la cadena binaria que representa los valores
posibles de z; (j = 1,...,4), estime cudntas posibles soluciones pueden gener-
arse. Dada una corrida promedio de las realizadas (con los parametros que Ud.
guste), indique qué porcentaje aproximado del espacio de busqueda ha explorado
el algoritmo genético para encontrar la solucién.



4. (10 puntos) Una corrida con pardmetros miminos (una poblacién de sélo 6 in-
dividuos, corriendo s6lo 2 generaciones), a fin de ilustrar que la cruza, mutacion
y seleccién se efectuaron correctamente. En la corrida se mostraran las cadenas
binarias correspondientes a cada individuo, asi como sus valores decodificados
(es decir, los valores de x; (j = 1,...,4) en cada caso), sus valores de aptitud,
los puntos de cruza elegidos, los padres y los hijos producidos en cada caso, y
los efectos producidos por la mutacion (usar un porcentaje relativamente alto a
fin de que se produzca mutacidn con una poblacidn pequefia). Asimismo, se de-
berd ilustrar el proceso de seleccion paso por paso, de manera andloga a como lo
hicimos en clase (indicando los valores esperados para cada individuo, la apti-
tud promedio de la poblacién, la aptitud maxima de la poblacién y el nimero de
copias de cada individuo tras el proceso de seleccién). Es importante hacer notar
que todo este proceso SOLO se incluird en esta corrida con parametros minimos,
ya que en las corridas normales se reportardn Unicamente los datos pedidos en el
primer punto.

5. (30 puntos) Una corrida de ejemplo (salida generada por el programa), y los
resultados promediados de AL MENOS 20 corridas independientes en las que
se usen los mismos pardmetros (porcentaje de cruza y mutacién, tamafio de
la poblacién y maximo numero de generaciones) pero diferente semilla para
generar nimeros aleatorios. En el reporte deberd aparecer la mejor solucién
obtenida, la media de aptitud, la peor solucién obtenida y la desviacion estdndar
de las 20 corridas efectuadas. Deberdn mostrarse los valoresde z; (7 = 1,...,4)
y de f(z1,z2) en cada caso. Asimismo, se incluird la grafica de convergencia
correspondiente a la solucién que esté en la mediana de los resultados obtenidos
(de las 20 corridas). En esta grafica se mostrard en el eje de las = el nimero de
generaciones (de cero al maximo permisible) y en el eje de las y se mostrara la
aptitud maxima alcanzada en cada generacion. TODAS las corridas efectuadas
deberan aparecer en archivos diferentes en un CD, ademads del cédigo fuente del
programa.

6. (Bonificacion : 10 puntos) Se bonificard al que presente el conjunto de 20 cor-
ridas con el menor nimero total de evaluaciones de la funcién de aptitud que
obtenga la solucién 6ptima a este problema. Estas corridas se deberan presentar
en CD, pero la tabla que resuma los resultados deberd incluirse en el reporte.

En la pagina web del curso se encuentra un programa (en GNU C para Unix) que
implementa un algoritmo genético simple con representacion binaria, seleccion medi-
ante torneo, cruza de 2 puntos y mutacién uniforme (en una variante que no vimos en
clase). Este programa optimiza la funcién f(z) = 22, aunque imprime toda la infor-
macién de cada generacidn, incluyendo las cadenas correspondientes a cada individuo.
Esta informacion (salvo la mencionada en el primer punto de la lista anterior) es re-
dundante y no requiere incluirse en las corridas efectuadas por su programa. También
puede desarrollar una implementacién por cuenta propia, sin utilizar ningin elemento
del c6digo proporcionado.



Fecha de entrega: Miércoles 31 de mayo a las 12:00hrs. Toda tarea entregada
tarde serd penalizada con 10% (sobre la calificacién obtenida) por cada periodo de 24
horas que se retrase su entrega.



