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A.l LaFuncion app_build function_set

LI I

*/

nt

/ *

*/

app_bui I d_function_sets()

Esta funci 6n define todas |as estructuras de datos necesarias para
determ nar | os conjuntos de term nales y funciones que van a fornar
parte de | os individuos.

Consul tar el manual para mas infornaci 6n.

app_build_function_sets ( void )

function_set fset;
int tree_map;

char *tree_nane;
function sets[11] =

{ { f_mult, NULL, NULL, 2, ", FUNC_DATA, -1, 0},
{ f_div, NULL, NULL, 2, """, FUNC_DATA, -1, 0},
{ f_sunma, NULL, NULL, 2, "+, FUNC DATA, -1, 0},
{ f_resta, NULL, NULL, 2, "-", FUNC _DATA, -1, 0},
{ f_raiz, NULL, NULL, 1, "raiz", FUNC DATA -1, 0},
{ f_cuad, NULL, NULL, 1, "n2v, FUNC_DATA, -1, 0},
{ f_sen, NULL, NULL, 1, "sen", FUNC DATA -1, 0},
{ f_cos, NULL, NULL, 1, "cos", FUNCDATA -1, 01},
{ f_atan, NULL, NULL, 1, "atan", FUNC DATA -1, 0},
{ f_estl, NULL, NULL, o, "f1", TERM NORM -1, 0},
{ f_est2, NULL, NULL, 0, "f2", TERM NORM -1, 0},
{ f_x1, NULL, NULL, 0, "X1", TERM NORM -1, 0},
{ f_x2, NULL, NULL, 0, "X2", TERM NORM -1, 0},
{ NULL, f_erc_gen, f_erc_print, O, "R', TERMERC -1, 0}

el parametro app.use_ercs indica si vanbs a usar ercs 0 no en
nuestra aplicaci6n. En funcién de ello, el tamafio del conjunto
del conjunto de funciones definidas, fset.size, variara

bi nary_paraneter ( "app.use_ercs", 1);

if ( atoi ( get_paraneter ( "app.use_ercs" ) ) )
fset.size = 11;

el se
fset.size = 10;

inicializacion de variabl es asociadas a | as estructuras de datos
necesarias para representar |os nodos y | os arboles.
fset.cset = sets;

tree_map = 0;
tree_nane = "TREE";

return function_sets_init ( & set, 1, &ree_map, &ree_nanme, 1 );
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A.2 LaFuncion app_eval fitness

/* app_eval _fitness()
*
* esta funcion deberia evaluar el fitness de un individuo.
* |terard sobre el conjunto de casos de fitness. Los siguientes
* canpos en la variable (individual *) deben tomar un valor:
* r_fitness (raw fitness)
* s_fitness (standardi zed fitness)
* a_fitness (adj usted fitness)
* hits (hits)
* eval d (sienpre igual ado a EVAL_CACHE_VALI D)

* en |as tablas equis tenenos | os casos de fitness para x1 y x2
* y en |las tablas app_haches tenenps x1+h y x2+h
*/

voi d app_eval _fitness ( individual *ind)

int i; /* contador para el bucle */
int condl,; /* banderas para | as condi ci ones
int cond2; * de Lyapunov */

int |ocal _flag;
set_current _individual ( ind);
/* ponenos inicialnente el fitness y los hits a cero */

ind->r _fitness = 0.0;
ind->hits = 0;

/* banderas para detectar operaciones indebidas cono division por
* cero o raiz de un nunero negativo */

di v_cero_fl ag=0;
| ocal _fl ag=0;

/* eval uamos V(0,0). */
g.x1 0.0;

g. X2 0.0;
vorig = evaluate_tree ( ind->tr[0].data, 0 );

/*si divido por cero en el individuo | e doy fitness nul o*/

if ( div_cero_flag == 1)
| ocal _fl ag=1,;

di v_cero_fl ag=0;

/* bucle para evaluar el fitness de |as nuestras. */

for (i =0; i < no_casos; ++ )
condl = 0;
cond2 = 0;

/* eval uamos V(x1, x2). */

g.x1 = app_equis[O][i];
g.Xx2 = app_equis[1][i];
vobj = evaluate_tree ( ind->tr[0].data, 0);

/* si divido por cero en el individuo |le doy fitness nulo */

if ( div_cero_flag == 1)
| ocal _flag=1,;

div_cero_fl ag=0;

/* eval uanos V(x1+h, x2). */

Busqueda Automatica de Funciones de Lyapunov mediante Programacién Genética 93



Apéndice A: Cadigo Fuente del Fichero app.c

g.x1 = app_haches[0][i];
vpl = evaluate_tree ( ind->tr[0].data, 0 );

/* eval uanbs V(x1, x2+h). */
g.x1 = app_equis[O][i]
][

i];
g.x2 = app_haches[1][i];
vp2 = evaluate_tree ( ind->tr[0].data, 0 );

/* cal cul anos derivadas parciales de V. */

vparcl = (vpl- vobj)/ haux;
vparc2 = (vp2-vobj)/haux;
g.x2 = app_equis[1][i];

/* calculamos V prim. */

vprima = (vparcl*funl())+(vparc2*fun2());

/* conprobanos |a prinera condicion. */
if ( vobj > vorig)

ind->r_fitness += 1.0;
condl=1;

/* eval uanos | a segunda condicion. */
if (vprima <=0.0)

ind->r_fitness += 1.0;
cond2 = 1,
}

/* si se cunplen anbas: un triunfo. */

if ( (condl==1)&&(cond2==1) )
++i nd- >hits;

}

/* si ha habido al guna div por cero, |le doy a ese individuo
* fitness cero */

if ( local _flag == 1)
{
ind->r_fitness=0.0;
i nd- >hi t s=0;
}

/* calculo los distintos tipos de fitness. */

i nd->s_fitness
i nd->a_fitness

(doubl e) ((2*no_casos) - (ind->r_fitness));
1/ (1+i nd- >s_fitness);

/* esto sienpre es asi. */

i nd- >eval d = EVAL_CACHE VALI D;
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A.3 La Funcion app_end_of evaluation

* ok Ok Ok Ok b X ok ok ok Xk ok %k % % %k

*
—~

app_end_of _eval uation()

esta funci6n se |l anma después de que |a poblaci 6n de una generaci on
haya si do eval uada.

run_stats[0].best[0] -> nd es un puntero al nejor individuo de toda |a
ejecucion. S la bandera "newbest" vale 1, indica que ha aparecido un
nuevo nej or individuo.

i gual nente, gen_stats[0].best[0]->ind apunta al nejor individuo de
cada generaci on.

NO MODI FI CAR NI NGUNA DE LAS ESTRUCTURAS QUE SE PASAN COMD PUNTERGCS.

Deberia devolver un 1 si se alcanza el criterio de termnacion (y |la
ej ecuci 6n del programa se detendria) y O en otro caso. No es necesario
conprobar si se ha |llegado a |a maxi ma generaci 6n pernitida — esto | o
hace el kernel.

int app_end_of evaluation ( int gen, multipop *npop, int newbest,

{

popstats *gen_stats, popstats *run_stats )

int i, j; /* cont adores para bucles */
doubl e v, v2; /* variabl es para al nacenar el val or
* de un arbol */
doubl e rad, angul o; /* radio y angulo de |l os casos de fitness */

/* se crea un nuevo fichero de salida de datos y para ello es
* necesario un puntero a fichero */

FILE *res;

int gener=gen;
res = output_filehandl e ( OQUT_USER+1 )

/* después de cada generaci 6n canbi anos el
* set de puntos de nuestreo */

for (j =0; j < no_casos; ++ )

teta = random doubl e()*2*PI;
radi o = random doubl e() *erre;

uno = radi o*sin(teta);
dos radi o*cos(teta);
whi | e((uno==0. 0) &&( dos==0. 0)) /* no considero el origen*/
teta = random doubl e()*2*Pl ;
radi o = random doubl e()*erre;
uno = radi o*sin(teta);
dos = radi o*cos(teta);
}
haux=h;

unoh = uno+haux;
dosh = dos+haux;

whi | e( (unoh==uno) | | (dosh==dos)) /* si tomo la h denasiado
* pequefia conb para que se

haux = haux*10. 0; * confundan | os puntos, la
unoh = uno+haux; * aunment o aut omati canente */
dosh = dos+haux;

}

app_equi s[0][j] = uno;

app_equi s[1][j] = dos;

app_haches[0][j] = unoh;

app_haches[1][j] = dosh;
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/* si alcanzo el
* erre es una variabl e gl obal
* radio permtido para el donminio */

dom ni o conpl et o,
if (erre>P ) return 1;
/* en este if,

* di cho indivuduo asi

henos term nado.
que contiene el

maxi no

cada vez que aparece un individuo exitoso,
* se inprine en un fichero de salida definido por el
cono un conjunto de puntos en el

usuario
que es

* evaluado y su valor correspondiente */

if ( newbest )
{
out put _stream open ( OUT_USER );
oprintf ( QUT_USER 50,

oprintf ( QUI_USER 50, "\n\n== DOM
for (i =0; i <= 200; ++ )
{

rad = (doubl e)i*(erre/200.0);
angul o = (doubl e)i *(PI/100.0);
g.x1 rad*si n(angul o) ;

g. x2 rad*cos(angul o) ;

v = evaluate tree ( run_stats[0].
oprintf ( QUT_USER, 50, "%f %f

out put _streamcl ose ( OUT_USER );
ahora no term nanbs cuando encuentro
if ( run_stats[0].best[0]->ind->hits
return 1 ; */

/*
/*

después de cada generaci 6n i nprino en el
el nejor individuo e informaci 6n de inter
nunero de nodos, fitness, radio del
donde se eval la y se nuestra su val or */

* % k%

"\ n\n== GENERACI O\t

dom ni o,

%l ==\n",
==\n",

gener );

NO %f erre );

best[0]->ind->tr[0].data, 0);
%f\n", g.x1, ¢g.x2, v );

un individuo exitoso */

no_casos )

fichero de resultados
és cono prof undi dad,
hits y al gunos puntos

oprintf ( OUT_USER+1, 50, "\n\n=== BEST-OF-GEN %l ===\n", gener );

oprintf ( OUT_USER+1, 50, nodes: %\ n", gen_stats[0].bestnodes );

oprintf ( QUT_USER+1, 50, " depth: %\ n", gen_stats[O].bestdepth );

oprintf ( QUT_USER+1, 50, " hits: %\ n",
gen_stats[0].best[0]->ind->hits );

oprintf ( QUT_USER+1, 50, " Radi o del dominio: %f\n", erre);

oprintf ( QUT_USER+1, 50, " raw fitness: %4l f\n",
gen_stats[0].best[0]->ind->r_fitness );

oprintf ( QUT_USER+1, 50, " standardi zed fitness: %4l f\n",
gen_stats[0].best[0]->ind->s_fitness );

oprintf ( QUT_USER+1, 50, " adj usted fitness: %4l f\n",
gen_stats[0].best[0]->ind->a fitness );

oprintf ( OQUT_USER+1, 50, "\n\nTOP I NDI VI DUAL: \n\ n" );

pretty_print_individual

oprintf ( OUT_USER+1, 50,
oprintf ( QUT_USER+1, 50,
V(x1,x2)\n\n");

"\'n\nx1\t

for (] <= 20;

{

0; ] ++ )

rad = (double)j*(erre/20.0);
angul o = (double)j*(Pl/10.0);
g.x1 = rad*si n(angul 0);

g. x2 rad*cos(angul 0);

( gen_stats[0].best[0]->ind,

res );

"\ n\ nALGUNAS MUESTRAS DEL | NDI VI DUO\n\ n");

x2\ t

v2 = evaluate_tree ( gen_stats[0].best[0]->nd->tr[0].data, 0 );

oprintf ( OUT_USER+1, 50,
}

/* si

if ( gen_stats[O0].best[0]->ind>hits ==
erre erre + 0.05*PI;

return O;

"\t f\t%f\n",

hay un éxito en | a generaci 6n aunento el

g-x1, g.x2, v2);

dom nio */

no_casos )
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A4

* %k * % %

*/

PN

La Funcidn app_initialize y
app_uninitialize

char param
int j;

/* |le doy el

devuel ve 0 si

erre = 0.1*Pl

app_initialize()

se realizan por parte del usuario, todas aquellas inicializaciones
que sean necesari as.

todo va bien, o 1 para abortar |a ejecuci 6n.

nt app_initialize ( int startfrontheckpoint )

/* puntero a char para leer un paranetro */
/* contador para un bucl e*/

valor inicial a erre */

/* startfroncheckpoint es una bandera que indica si la ejecuci 6n ckl
programa comi enza desde el principio o desde un punto internedi o donde
quedd con anteri oridad */

if ( !startfronctheckpoint )

{
oprintf ( QUT_PRG 50, "no se enpieza de un fichero
checkpoint.\n");

/* si no | e danbs ningun val or al nanero de casos de fitness en el

* fichero de entrada de paranetros, se |e asigna 200 por defecto
*/

param = get _paraneter ( "app.no_casos" );
if ( param == NULL )

no_casos = 200;
el se

{

no_casos = atoi ( param);
if ( no_casos < 0)
error ( E_FATAL_ERROR, "valor invalido para \"app.no_casos\".");
}
/* se reserva espacio en nenoria para | os casos de fitness*/
app_equi s[0] = (doubl e *)MALLOC ( no_casos * sizeof ( double) );

app_equi s[1] = (double *)MALLCC ( no_casos * sizeof ( double) );

app_haches][ 0] (doubl e *) MALLOC ( no_casos * sizeof ( double ) );
app_haches[1] = (double *)MALLOC ( no_casos * sizeof ( double ) );
/*l e dambs un valor inicial a los puntos de testeo*/

for ( j =0; j < no_casos; ++ )

teta = random doubl e()*2*PI;
radi o = random doubl e() *erre;

uno = radi o*sin(teta);

dos = radi o*cos(teta);

whi | e((uno==0. 0) &&( dos==0. 0) )

{
teta = random doubl e() *2*PI ;
radi o = random doubl e() *erre;
uno = radio*sin(teta);
dos = radi o*cos(teta);

}

haux=h;

unoh = uno+haux;

dosh = dos+haux;
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whi | e( (unoh==uno) | | (dosh==dos))

haux = haux*10. 0;
unoh = uno+haux
dosh = dos+haux;
}
app_equi s[0][j] = uno;
app_equi s[1][j] = dos;
app_haches] unoh

0] [j]
app_haches[1][]] dosh

}

el se

oprintf ( QUT_PRG 50, "com enzo desde un fichero checkpoint.\n" );

return O;

/* app_uninitialize()
*

* se |libera espaci o de nenoia reservado
*/

voi d app_uninitialize ( void )

FREE ( app_equis[0] );
FREE ( app_equis[1] );
FREE ( app_haches[0] );
FREE ( app_haches[1] );
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