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Programación Genética: Ejercicio Práctico
Ing. Rafael Alberto Moreno Parra
Abstract— An example of Genetic Programming is to generate a series of algebraic expressions until giving with which given a series of entrance (variable independent X) it generates a series of output (variable dependent Y) waited for that is very approximated that awaited output. It is known him like Symbolic Regression.
Index Terms—Genetic Programming, Evolution, Mutation.
I. INTRODUCCION
U
n ejemplo de Programación Genética es generar una serie de expresiones algebraicas hasta dar con aquella que dada una serie de entrada (variable independiente X) genere una serie de salida (variable dependiente Y) esperada o sea muy aproximada a esa salida esperada. Se le conoce como Regresión Simbólica.
Por ejemplo, esta entrada X:

1, 2, 3, 4,  5,  6,  7,  8,  9, 10

Recibe esta salida Y:

2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20
¿Qué ecuación dado esa entrada X genera esa salida Y?
La ecuación es Y = 2*X
Esta entrada X:

1, 3, 5,  7,  9, 11, 13, 15

Recibe esta salida Y:

1, 5, 9, 13, 17, 21, 25, 29

Se concluye que la ecuación es Y = 2*X-1

Esta entrada X:

1,  2,  3,   4,   5,   6

Recibe esta salida Y:

2, -2, -8, -16, -26, -38
No es tan fácil intuir la ecuación, que es Y = 4 – (X * X + X)

Con una serie de entrada X y serie de salida Y largas, es muy difícil dar con la ecuación. Se recurre entonces a la correlación estadística, pero también este procedimiento tiene sus límites como se puede ver en la Imagen 1.
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Imagen 1.  Una serie de entradas y salidas que dan como resultado una grafica con  tendencia sinusoidal. El procedimiento de correlación con curva polinomial da un pobre resultado para acercarse a esa serie de puntos.
II. Programación genetica: EJERCICIO
Se desarrolló un software con los principios de Programación Genética que dada la serie de entrada y la serie de salida esperada, concluye la mejor expresión algebraica que se acerque a esa serie.
Las funcionalidades de este software son:

1. Acepta N valores de entrada y N valores de salida (valores que pueden ser números reales)

2. Las ecuaciones generadas pueden tener funciones como seno,  coseno, tangente, arcoseno, arcocoseno, arcotangente,      y valor absoluto. 
3. Las ecuaciones manejarán las operaciones de suma, resta, multiplicación y división.
4. Las ecuaciones manejarán el uso de paréntesis.

5. Como las ecuaciones son formadas al azar, el usuario puede configurar las probabilidades de que se usen las operaciones básicas, las funciones y los paréntesis.

6. Configurable el tamaño de la población inicial
7. Selección de las mejores ecuaciones con el método de torneo.
8. Uso de islas separadas (la evolución trabajaría por separado)  como un intento para minimizar los mínimos/máximos locales.

9. Criterio de selección: Diferencia Absoluta.

10. Variación por mutación.

11. En C++, compatible con Linux/Windows. Es una aplicación de  consola. Los parámetros son leídos de un archivo texto plano  (que puede ser modificado por cualquier editor de texto). Los  resultados pueden ser vaciados a un archivo.

III. configurando el archivo de inicializacion
El archivo se llama inicializa.ini como se ve en la Imagen 2
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Imagen 2.  Archivo de inicialización
Los parámetros deben finalizar en “punto y coma” y son:

1. ENTRADA: La serie de entrada separada por comas (si son números reales, deben tener punto decimal), debe finalizar en coma y “punto y coma”

2. SALIDA: La serie de salida esperada separada por comas (si son números reales, deben tener punto decimal), debe finalizar en coma y “punto y coma”

3. Debe coincidir el mismo número de entradas al de salidas y una misma entrada no puede tener más de dos salidas.

4. ISLAS: Cuantas islas tendrá la simulación, cada una tendrá un distinto curso “evolutivo”. Máximo pueden ser 10.

5. POBLACION: Cuantos “organismos” (ecuaciones) existirán por isla, máximo 190.

6. HIJAS: Cuantos “organismos” (ecuaciones) se copiarán a la “matting pool” (selección por torneo).

7. TAMEXPRESION: Que tamaño tendrá la expresión algebraica (máximo 100).

8. CICLOS: Cuantos ciclos de evaluación se harán en toda la simulación máximo aún sino se ha cumplido la aproximación.

9. DETIENE: Aproximación requerida, entre más cercano a cero, mas precisa es la ecuación.

10. T1FUNCION: Probabilidad de salir una función (seno, coseno, tangente, valor absoluto, etc..). Ver diagrama de autómata finito que genera las ecuaciones.

11. T1PARENTE: Probabilidad de salir paréntesis que abre.

12. T1VARIABX: Probabilidad de salir la variable independiente X.

13. T1NUMEROS: Probabilidad de salir un número real.

14. T2OPERADO: Probabilidad de salir un operador (+,-,*,/)

15. T2PARENTE: Probabilidad de salir un paréntesis que cierra.
IV. USO DEL PROGRAMA
Este software es de consola, no tiene interfaz GUI y la razón fue darle la mayor compatibilidad posible (fue escrito en C++ con librerías estándares), compila sin problemas con Visual C++ en Windows y no debe dar problemas con otros sistemas operativos que tengan un compilador de C++.
La ejecución del programa es solo digitar el nombre del ejecutable como se ve en Imagen 3 e Imagen 4.
[image: image3.png]D:\Datos\Maestria\10 Inteligente\PG2okndebug>pg2
[Progranacisn Genbtica

futor: Rafael Alberto Moreno Parra
Fecha: 10 de Abril de 2007

[E-nail: enginelife@hotmail.con
http://darwin . 5Buebs .con

Valores de entrada

[1.000008] [2.0000001 [3.000000] [4.0000081 [S.0008001 (60000801 [7.0080801 [8.
roG0p0]1 [9.000000] [10.0080B0] [11.0800801 [12.0806001 [13.0908081 [i4.8000081 |
150908001 " (160000081 [17.600008] [18.008008] [19.008060]1 [20.000080]1 [21.08000)
01 122600000 ] 1236000661 (240000601 (250000601

[97.0000801 [89.000000]1 [83.0000001 [79.0006001 [73.0908081 [71.0908081 [67.0000)
001" [61.0000081" (596000001 [53.008000] [47.008060]1 [43.000000]1 [41.080080]1 [37.
l00g080 1 [31.0800001 (290000001 [23.000001 [19.600008] [17.606000] [13.0080601

[11.600000) (7060006 (5.0000301" (30000031 (20006001

s £DatPG. =





Imagen 3. El programa ejecutándose en consola
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Imagen 4. El programa ejecutándose en consola mostrando los resultados.
Cada isla mostrará la mejor ecuación que logró aproximarse a la salida esperada, las mejores aproximaciones tienden a ser cero.
V. diseño del software
El software tiene las siguientes partes:

1. Lectura  del archivo de inicialización.

2. Inicialización de la semilla del generador de números aleatorios (se utiliza el Mersenne Twister por su amplio período).

3. Generación de la población inicial (ecuaciones) en cada isla. Para generar una amplia variedad de ecuaciones, se usó el siguiente autómata (ver imagen 5), además se siguen las reglas algebraicas (por ejemplo que los paréntesis queden balanceados). Por supuesto no es un autómata en el estricto sentido de la definición porque aunque es apreciable un estado inicial (epsilon) o cadena vacía, no se ve un estado final y es porque el programa va construyendo las ecuaciones siguiendo las estrictas reglas del álgebra.
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Imagen 5. Autómata para generar las ecuaciones. F es función (seno, coseno, tangente, arcocoseno, arcotangente, arcoseno, valor absoluto)
4. Se evalúan las ecuaciones, se confronta la salida esperada con la salida de cada ecuación. Se utiliza el procedimiento de la suma de diferencias absolutas (entre mas se aproxime a cero es mejor).
5. Utilizando el método de torneo, se seleccionan tres ecuaciones al azar y se escoge la que tenga la mejor aproximación (que esté más próxima a cero). Esa ecuación es colocada en la “matting pool”. Se hace esto sucesivamente hasta que esté llena la “matting pool” (eso lo configura el usuario).

6. En la “matting pool” se escoge ecuación por ecuación y se muta (un número cambia por otro número o un operador cambia por otro operador o una función cambia por otra función). Son cambios pequeños que intentan minimizar cambios radicales en los resultados (por esa razón no hay operador cruce).

7. Sigue el operador reemplazo: algunas ecuaciones de la población anterior serán reemplazadas por las nuevas. Este reemplazo utiliza selección por torneo: se seleccionan tres ecuaciones de la población anterior y se escoge aquella que tiene la peor aproximación, esta será reemplazada por una nueva. Así sucesivamente hasta que no quede una en la “matting pool”.
8. El programa se detiene cuando alguna ecuación logre la aproximación que requiera el usuario o cuando se llegue a un determinado número de ciclos.
VI. limites de la aplicación
No se programó como criterio de selección el coeficiente de correlación lineal o coeficiente Pearson porque en determinadas circunstancias dos ecuaciones con aproximaciones diferentes (utilizando la diferencia absoluta entre salida ecuación y salida esperada), generaban el mismo valor de coeficiente de Pearson. Ver Imagen 6.
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Imagen 6. Dos ecuaciones distintas generan el mismo coeficiente de Pearson=0,9987 , pero al compararlas con la salida esperada utilizando las sumas de las diferencias absolutas se observa que una es mas precisa que la otra.

Otro problema detectado con el coeficiente de Pearson es que requiere muchos cálculos que demorarían notablemente la simulación. La suma de diferencias absolutas es mas precisa y es mucho más rápida de calcular.
Una segunda limitación de este programa es que las islas no comparten ecuaciones, cada una tiene un desarrollo por separado.
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