APENDICE |

Se muestra el cédigo del programa que implementa el AGS explicado
en el apartado 2.3 de la Introduccién. (En el CD, carpeta CODIGO/AGS).

1. AGS.M

function ags(xinf, xsup, num.i nd, num gen, pcr, pnu)

% AGS i mpl ementa el Algoritno Genético Sinple (A G S., apartado 2.3 del
proyecto).

%

% AGS( XI NF, XSUP, NUM_I ND, NUM_GEN, PCR, PMJ) busca el 6ptinmo de una funcion en el
interval o

% [ XI NF, XSUP] . Enpl ea pobl aci ones de tanmafio NUM | ND que evol ucionan a lo |largo de
NUM_GEN

% generaci ones. PCR 'y PMJ son | as probabilidades de cruce y nutaci 6n,

respecti vanente.

% La funci 6n objetivo se encuentra en el archivo FUNC. M

%

% Llama a | os nddulos INICIO POB_I NI Cl AL, EVOLUCI ON Y RESULTADCS.

inicio %Inicia las variables del A GS

pob_i ni ci al % CGenera | a poblacioén inicial de forma aleatoria

evol uci on % Genera sucesi vas pobl aci ones enpl eando oper adores genéti cos
resul t ados % Muestra | os resul tados

2. INICIO.M

% INCIO script Mfile inicia las variables del A G S:

%

% LCR, longitud del cronmpsona.

% POB y NPOB, pobl aciones de padres e hijos, respectivanente.

% MEJOR_ IND Y PEOR_IND, registran | os nejores y peores individuos de cada
gener aci on.

% CG, contador de generaci ones.

% SUMA, registra |a suna de bondades de todos | os individuos en cada generaci 6n.
% NMUT, contabiliza el nunero total de nutaci ones efectuadas.

%

% Las vari abl es de entrada al nddul o son:

% XINF y XSUP, NUM GEN y NUM I ND.

% Véase | a funci 6n AGS.

% Determ na la |longitud del cronosoma(nunero de al el 0s)
lcr = ceil (I 0g2(xsup-xinf)+1);

% Define |la estructura "individuo" descrita en el apartado 2.3 del proyecto.
ind = struct('crom ,repmat(0,1,lcr), " 'x",0,"bon',0);
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% Construye sendos vectores de individuos:
pob = repmat (ind, 1, num. nd); % Pobl aci 6n de padres
npob = pob; % Pobl aci 6n de hijos

% Crea dos vectores que registren |los nejores y | os peores individuos de cada
gener aci 6n
nmejor_ind = repmat (i nd, 1, num gen);
peor _i nd= n®j or _i nd;
for k=1: num gen
peor _i nd(k) . bon=I nf;
end

% Agita la senilla de | a serie pseudoal eatoria
rand(' state', sum(100*cl ock));

% I nicia contador de generaciones
cg=2;

% I nicia vector suma de bondades extendida a toda |a poblaci6n
suma=zer os( 1, num gen);

% I nicia contador de mutaci ones
gl obal NWUT
NMUT=0;

3. POB_INICIAL.M

% POB_I NI CI AL script Mfile genera una poblacio6n inicial aleatorianente.
%

% POB_I NI Cl AL i ntroduce en POB un conjunto de individuos candi datos a ser
sol uci on.

% CGuarda en MEJOR_IND(1l) y PEOR IND(1l) |os val ores que correspondan.

% Las variabl es de entrada al nbdul o son:

% NUM_I ND, POB, MEJOR_IND, PECR_IND, XINF, XSUP, SUVA.

% Véase AGS e INICIO

%

% Ll ama a las funci ones UCC, DECOD y FUNC.

k =1; %lnicia contador de individuos a 1
while k <= num.ind % Para todos |os individuos de |a poblacioén inicial:
for i =1 : lcr %Para todos |os alelos del cronpbsonma de un individuo:
pob(k).cron(i) = uoc(0.5); % Genera el alelo: 1 6 0, al azar

end

pob(k).x = decod(pob(k).crom) + xinf; %A partir del cronosonm, genera el
fenotipo

if pob(k).x <= xsup % Si pertenece al intervalo:
pob(k).bon = func(pob(k).x); % Eval ta | a funci é6n para este val or de x
i f pob(k).bon > nejor_ind(1).bon % Registra el nejor individuo hasta |a
fecha
nmej or _i nd(1) = pob(Kk);
end
i f pob(k).bon < peor_ind(1).bon %Y tanbi én el peor
peor _ind(1) = pob(k);
end
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k = k+1; % Aunment a en uno el contador de
i ndi vi duos
end
end

% Guarda el sumatorio de |as bondades de todos |os individuos de esta prinera
pobl aci 6n
suma(1l) = sun(cat (2, pob. bon));

% Muestra en pantalla | a poblacion
disp(" ")
disp([" 1', '".... ",nunm@str( cat(2,pob.x))])

4. EVOLUCION.M

% EVOLUCI ON scrip Mfile que genera sucesivas pobl aciones utilizando operadores
genéti cos.

% Los operadores genéticos son SELECCI ON(SELEC), CRUCE Y MJUTACI ON( MUTA)

% Se |l ega a una generaci 6n final esperando al canzar un entero que proporcione
% un val or casi-optino: MEJOR | ND(CG) . X.

% Las vari abl es de entrada al mddul o son

% NUM_I ND, NUM GEN, PCR, PMJ, CG POB, NPOB, MEJOR_IND, PEOR IND, X NF, XSUP,
SUNA.

% Véase AGS e INICIO

%

% LIl ama a | as funciones SELEC, CRUCE, y DECOD.

whil e cg<= numgen % Para todas |as generaciones que siguen a |la prinera
k=1; % ni ci a contador de individuos

whi |l e k< num.nd %Hasta al canzar el tamafio cte de | a poblacio6n
% Sel ecci ona una pareja
reproduct ora
padl=sel ec(cat (2, pob.bon),suma(cg-1)); % Padre 1
pad2=sel ec(cat (2, pob.bon), suma(cg-1)); % Padre 2

% Cruce y nutaci 6n: Se obtienen | os cronposomas de dos candi datos para
% formar parte de |a poblacioén hija
[c1, c2]= cruce(pob(padl).crom pob(pad2).crom pcr, pnmu);

x1l=decod(cl) +xi nf; x2=decod(c2)+xi nf; %Decodi fi caci on: Ootenci on de
fenotipo

i f xl<=xsup & x2<=xsup %S son adm sibles, incluirlos conp individuos en

la
% pobl aci 6n hija
npob(Kk) . cronrcl; npob(k+1).cromec2; %zenot i po
npob( k) .x=x1; npob(k+1l).x=x2; %-enoti po

npob( k) . bon=func(x1); npob(k+1).bon=func(x2); %Bondad

for i=k:(k+l) 9Registrar el nejor y peor hasta el nonmento de |a nueva
pobl aci 6n

if npob(i).bon > nejor_ind(cg).bon
mej or _i nd(cg) =npob(i);

el sei f npob(i).bon < peor_ind(cg).bon
peor _i nd(cg) =npob(i);
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end
end

k=k+2; % ncrenenta en dos el contador de individuos
end
end

%Conservaci 6n del nejor individuo generaci6n tras generaci 6n
if nejor_ind(cg-1).bon > nmejor_ind(cg).bon
npob(ceil (rand*num_i nd) ) =nej or _i nd(cg-1); % Reenpl aza uno cual quiera de |a
pobl aci 6n
nmej or _i nd(cg) =nej or _i nd(cg-1); % hija por el nejor hasta la
fecha
end

% Muestra en pantalla | a poblacién

if cg<10
disp([" ',nunm2str(cg) ,'.... ' , nun2str(cat(2,pob.x))])
el se

di sp([nunstr(cg) ,'.... ' , nunBstr(cat(2, pob.x))])
end

%Act ual i zaci 6n de | a sunma de | as bondades
suma( cg) =sum( cat ( 2, npob. bon));

%.a poblaci én hija es | a poblaci 6n padre para | a siguiente generaci 6n
pob=npob;

cg=cg+l; % lIncrenenta el contador de generaci ones
end

5. RESULTADOS.M

% RESULTADOCS script Mfile escribe en pantalla el resultado de |a evol uci 6n

%

% RESULTADCS nuestra el val or casi-optino, MEJOR I ND(NUM GEN). X, y una gréfica
con la

% evol uci 6n de | a bondad pobl aci onal .

% Las variabl es de entrada al nddul o son

% XI NF, XMAX, MEJOR_IND, PECR |IND, SUMA, NUM GEN, NMUT

% Véase AGS e INICIO

fprintf('\n');

fprintf('El entero perteneciente al intervalo (%, %) que ha sido hallado

", Xi nf, xsup);

fprintf('cono el que da el nmayor valor\nde |a funcidn inplenentada en func.m ');
fprintf('ha resultado ser %, tras %

gener aci ones\n', nej or _i nd( hum_gen) . X, hum_gen) ;

fprintf('\n");

fprintf (' Namero de nutaci ones producidas: %u\n', NMJT);

% G afica

ej ex=[ 1: num gen] ;

pl ot (ej ex, cat (2, mejor_ind.bon), "r:',ejex,cat(2, peor_ind.bon), " "k:",ejex,suma/ numi
nd," b:");

title('évolucién del valor de la funcién a lo largo de sucesivas generaci ones')
x| abel (' Generaci ones' )

yl abel (' Val or de I a funcién')

% Representaci 6n de |l a funcion
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fprintf('\nTeclee "return" y pulse INTRO para ver |a representaci 6n de |la funcidn

)

fp’ri ntf (' que se ha ensayado \nen el AGS\n');
keyboard
rfunc

6. FUNC.M

function y=func(x)
% FUNC es | a funci 6n que se desea maxim zar nediante el A G S.

y=0. 001+( ((15*x"2*| og(x+1) -x"3) +x"2)/10000) *r ound( abs(si n(x*4-23)))*((round(x/2) -
x/ 2) ==0) ;

7. DECOD.M

functi on y=decod(bi n)

% DECOD decodi fica un cronpsona.

%

% Y=DECOD( BI N) devuelve en Y el entero equival ente en base 10 del vector fila
bi nari o BI N.

% Véase POB_|I NI Cl AL y EVOLUCI ON.

| =si ze(bin,2); % Longitud del cronosona
y=0; pot 2=1,

for j=l:-1:1
if bin(j)
y=y+pot 2;
end
pot 2=pot 2* 2;
end

8. SELEC.M

function y=sel ec(b, sb)

YSELEC sel ecciona un individuo de |a poblaci én para ser padre de |la siguiente
gener aci on.

%r=SELEC( B, SB) devuel ve en Y el indice de un individuo con probabilidad igual a
% B(K)/SB. B es el vector de bondades poblacional y SB es el sunmatorio de |as
m snas.

%l procedimento de selecci 6n se basa en el nétodo de |la rul eta ponderada: Se
di vi de

% a rueda en tantos sectores conp individuos hay en | a poblaci 6n, siendo el
angul o del

%sector proporcional a |la bondad del individuo. Cada uno de estos sectores se
mar ca

%on el indice del individuo al que representa. Se hace girar |a rueda. A
pararse, una
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%guja fija apuntando hacia el sector afortunado, indica qué individuo es
final nente
%sel ecci onado cono padre para | a siguiente generaci6n.

acunul a=0;
cont =0;
par ada=r and* sb;
whil e acunmul a < parada
cont =cont +1;
acumul a=acunul a+b(cont) ;
end

y=cont ;

9. CRUCE.M

function [a, b]=cruce(p, q, pc, pm

% CRUCE cruza y nuta dos cronosonas.

%

% [ A B] =CRUCE(P, Q PC,PM cruza | os vectores cronbsénicos Py Q en un punto
% de | a cadena el egido al azar, generando |os cronosonas hijos Ay B.

% Esto | o hace con probabilidad PC. El proceso incluye tanbi én una eventual
% nut aci 6n de al el os de | os cronobsomas hijos con probabilidad PM

% Llama a |la funci 6n MJTA.

% Véase EVOLUCI ON.

| cronesi ze(p, 2); % Longitud del cronosona

i f uoc(pc) %i se produce el cruce, haz:
corte=ceil ((lcrom 1)*rand); %leterm na al eatorianente el punto de cruce
for k=1:corte

a(k)=muta(p(k),pm; b(k)=muta(q(k),pm;
end

for k=corte+l:lcrom
da(k)=rmta(q(k),pm; b(k) =muta(p(k), pm;
en

el se
for k=1:1crom
da(k)=rruta(|0(k),r:m); b(k)=muta(q(k), pm;
en

end

10.MUTA.M

function y=muta(bit, pm

% MJUTA invierte un alelo uno en cero y viceversa.

%

% Y=MJTA(BI T, PM devuel ve en Y el resultado de |a negaci én | 6gica de BIT con
probabi | i dad PM

%o el msno valor BIT con probabilidad 1-PM

% Véase CRUCE.
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gl obal NWUT

i f uoc(pm

y=not (bi t); NMUT=NMUT+1,;
el se

y=bit;
end

11.UO0C.M

functi on y=uoc(p)

%JOC( P) genera una variable aleatoria de Bernouilli.
%
%r=UCQ(P) asigna a Y un uno con probabilidad P o un cero con probabilidad 1-P.

if rand < p
y=1;

12.RFUNC.M

% RFUNC script Mfile representa | a funciodn inplenmentada en FUNC. M

x=xi nf: xsup; % nterval o
y=zeros(1, xsup-xi nf +1);

for k= 1. (xsup-xinf+1)
y(K)=(((15*x(k)"~2*1 og(x(k)+1)-x(k)"3)+x(k)~2)/10000)*round(abs(sin(x(k)*4-
23))). ..
*((round(x(k)/2)-x(k)/2)==0);
end

pl ot (x,y)
title (' Funci 6n de prueba para el AGS)
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