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Algoritmos Genéticos para otimizagdo de fungdes em Python

Introdugdo.- Os algoritmos genéticos (AG) sdo baseados no processo de selegcdo natural e podem ser utilizados
como um método para resolugao de problemas de otimizac¢do. O algoritmo genético modifica repetitivamente
a populagdo de individuos (geragado) que representam as solugdes do problema. A cada iteragao, o algoritmo
genético seleciona de forma aleatéria ou utilizando alguma heuristica, alguns individuos que serao utilizados
como pais para gerar filhos para a seguinte geracdo. Apds sucessivas geragdes, a populagdo evolui convergindo
para uma solucdo 6tima.
Os algoritmos genéticos, entre outras aplicacdes, podem ser utilizados para solucionar problemas de
otimizacdo; inclusive para otimizar aqueles problemas em que os algoritmos comuns sao ineficazes. Eles sdo
capazes de otimizar inclusive problemas onde a fungdo objetivo é descontinua ndo diferencdvel, estocastica
ou ndo linear.
Os AG utilizam trés tipos de regras a cada iteragdo para criar a préxima geracao a partir da populacdo atual:
e Regras de selegdo de individuos da populagdo, chamados pais, que contribuirdo para gerar a préxima

geragao.

e Regras de Crossover (Cruzamento) para combinar os genes de dois individuos pais que irdo gerar filhos
para a préxima geracao.

e Regras de mutac¢do que aplicam mudancas aleatdrias nos genes dos individuos pais

Exercicio 1.
Considere o seguinte caso exemplo. Deseja-se minimizar a seguinte funcao:

f(t) = et x cos(2mt)

Para esta pratica iremos utilizar o ambiente Colab Research. Este ambiente possibilita o desenvolvimento de
software na linguajem Python utilizando um navegador web.

1. Acesse o ambiente Colab através do link: https://colab.research.google.com

2. Faca login utilizando seu e-mail e senha da USP

3. Na telainicial clique em criar Novo notebook, este procedimento ira criar um notebook Jupyter. (Para mais
detalhes sobre o Notebook Jupyter, visite o site www.jupyter.org)

Recente

4. Renomeie o notebook para ProjetoGA, clicando sobre o nome atua


https://colab.research.google.com/
http://www.jupyter.org/

£ ProjetoGA.ipynb
Arguivo Editar Ver

+ Cadigo

Inserir  Ambiente de execugéo
+ Texto

“ 0

5.

Instale a biblioteca “geneticalgorithm”. Clique na célula do notebook e digite o seguinte cédigo que serve
para instalar essa biblioteca externa, depois clique no icone ‘Executar Célula’ @

o !'pip install geneticalgorithm

“genetcalgorithm” é uma biblioteca desenvolvida para facilitar a implementacdo e emprego dos
algoritmos genéticos na linguagem python, para solugcdo de problemas de otimizagdo e busca.

6. Crie uma nova célula de cddigo clicando em “+ Cddigo”. Digite e execute o seguinte cédigo que chama as
bibliotecas que serdo utilizadas no programa Python:
o import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

7. Em uma nova célula, digite e execute o cddigo a seguir que cria a fungdo f(t) a ser minimizada (chamada
de funcdo de aptiddo ou fitness).

Q cef F(1):
Z=np.exp(-t) * np.cos(2*np.pi*t)
return z

f(t) = et x cos(2mt)

“np” é o objeto baseado na biblioteca humpy que é utilizada para realizar operagbées numéricas e
matemadticas, fornece suporte para matrizes e fun¢des para manipulagéo de dados numeéricos.

8. O seguinte cddigo pode ser utilizado para plotar a fungdo f(t):

plt.subplot(212)

,f ° t=np.arange(@,5,8.81) #Gera valores no intervalo @ a 5 com passo de @.81
plt.figure(1)
plt.plot{t,f(t), 'b--")

plt.show()
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“plt” é o objeto baseado na biblioteca matplotlib utilizada para a cria¢do de grdficos e visualizagdes de
dados.

9. O seguinte cddigo cria dicionario* que contém os parametros que serdo utilizados no algoritmo genético:

° #Paradmetros do algoritmo genético

algorithm_param = {|'max_num_iteration': 1888,\
‘population_size':1@8,\
‘mutation_probability’:@.1,\
‘elit_ratio’: 8.81,\
‘crossover_probability': 8.5,\
‘parents_portion’: @.3,\
‘crossover_type':'uniform’,\
‘max_iteration without_improv':None}

* Os diciondrios python sdo cole¢bes de itens compostos por uma chave e um valor.

max_num_iteration: E o critério de parada do algoritmo. Se o valor deste parémetro for “None”, o
algoritmo define automaticamente o numero mdximo de iteragées como uma fungdo da dimensdo,
limites e tamanho da populagdo.

population_size: determina o numero de solugbes de teste em cada iteragdo. O valor padrdo é 100.

mutation_probability: determina a probabilidade de cada gene sofrer mutag¢do aleatdria em cada
solugdo individual. O padréo é 0,1 (ou seja, 10 por cento).

elit_ratio: determina o numero de elites na populacdo. O valor padrdo é 0,01 (ou seja, 1 por cento).
Por exemplo, quando o tamanho da populagcéo é 100 e elit ratio é 0,01, entdo hd uma elite na
populacgdo. Se este pardmetro for definido como zero, o geneticalgorithm implementa um algoritmo
genético padrdo em vez de um algoritmo genético elitista.

crossover_probability: determina a probabilidade de uma solugdo existente passar seu genoma para
seus descendentes; o valor padrdo é 0,5 (ou seja, 50 por cento).

parents_portion: a porg¢do da populagdo preenchida pelos membros da geragdo anterior; o padréo é
0,3 (ou seja, 30 por cento da populagdo).

crossover_type: existem trés opgées: one_point (ponto unico), two_point (dois pontos) e fun¢des de
crossover uniforme; o padréo é o crossover uniforme.

max_iteration_without_improv: se o algoritmo ndo melhorar a fungdo objetivo ao longo do numero
de iteragbes sucessivas determinadas por este pardmetro, entdo o geneticalgorithm para e reporta a
melhor solugdo encontrada antes de atingir o max_num_iterations. O valor padréo é None.

10.Crie um vetor que representa o intervalo da solugdo da fungdo f(t) no algoritmo genético:

[12] intervalo=np.array([[@,5]]) # sera utilizado para definir o intervalo da solucdo

11.0 cddigo a seguir, cria um modelo de algoritmo genético baseado na biblioteca “genetcalgorithm”. Ao
executar a funcdo “run” o algoritmo inicia e o ciclo de evolugdo é realizado até alcancar o nimero maximo
de iteragOes definidas no pardmetro “max_num_iteraction”.

°) model=ga(function=f,dimension=1,variable_type="real’,variable_boundaries=intervalo,algorithm_parameters=algorithm_param)
tmodel.run()

FETTETTTT 28.8% GA is running...




Onde:

Function é a fung¢do a ser minimizada.

Dimension é o numero de varidveis de entrada da funcéo.

Variable_type é o tipo de formatacdo dos dados de entrada da funcgdo ('bool’, 'int' ou 'real’).
Variable_boundaries é o intervalo da solugdo para cada varidvel.
Algoritm_parameters sdo os pardmetros do algoritmo genético.

12.Apds o término das iteragdes do algoritmo, a solugdo encontrada pode ser exibida através do seguinte
comando:

v ° solution=model.output_dict
print(solution)

[» {'variable': array([6.47488039]),

"function': -8.6142287973188481}

A execucdo resulta em um dicionario contendo duas chaves:

Variable cujo valor é uma matriz que contém cada uma dos valores de entrada para os quais a saida da
fung¢do é minima (no intervalo definido).

Function cujo valor é a saida da funcdo no ponto minimo encontrado.

13.0 seguinte trecho de cddigo pode ser utilizado para plotar o ponto minimo encontrado para a fungdo no
intervalo definido.

i "- x=solution[ "variable"][@] # O indice @ é utilizado para a primeira varidvel de entrada
Ny y=solution[ 'function”]
plt.figure(1)
plt.subplot(212)
plt.plot(t,f(t), 'b--") # Plota a funcdo

plt.plot(x,y, 'ro") # Plota o ponto minimo
plt.show()
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Exercicio 2.

Modifique o programa anterior para minimizar a seguinte funcao descontinua no intervalo de ]10, 20]:

x 2
f(x) = —e_(ﬁ) X 5500, x <10
—e 14+ (x—60)(x—80), x>20

Q def F(x):

Z = np.zeros(len(x)) #cria um vetor z com o nimerc de elementos de x
for i in range(len(x)): #para cada elemento do vetor x
#Primeiro pardmetro
if x[i] <= 18:
z[i] = -np.exp(-(x[1i]/2@)**2) * 5580
#Segundo parametro
elif x[i] » 28:
z[i] = -np.exp(-1) + (x[1] - &e) * (x[i] - 8@)
#Intervalo onde ndo existe imagem da funcao
elif x[1i] »>18 and x[1i] <=2@:
Z[i]=np.nan #nan (not a number) insere um walor nulo

return z
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Obs. Utilize o intervalo de -100 a 100



