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IMPLEMENTACAO DE UM ALGORITMO GENETICO PARA DETERMI NACAO DO
PONTO DE MAXIMO E/OU MINIMO DA FUNCAO DO 2° e 3° GRAU

Ana Claudia M. SILVEIRA *; Renato Machado PEREIRA 2

RESUMO

A histéria da equacdo de segundo e terceiro grau tem varios aspectos
interessantes, em virtude dos quais ela se constitui hum tdpico atraente para
estudos entre professores e alunos de matematica.

A proposta da pesquisa foi construir uma linha de investigacdo que
possibilitasse a construcdo de um algoritmo genético para a determinacdo do ponto
de méximo e/ou minimo da funcédo de 2° e 3° grau. Para tanto, desenvolvemos um
estudo aprofundado da linguagem de programagédo C++. Em seguida, estudamos o0s
conceitos e teorias relacionados com Algoritmos Genéticos. E finalizamos a
pesquisa com a construcdo de um algoritmo genético capaz de determinar o ponto

que maximiza e/ou minimiza uma funcéo de 2° e 3° grau.

INTRODUCAO
O algoritmo genético foi inventado por John Holland no final da década de 60,
buscando inspiracdo nos principios oriundos do “mundo biolégico”, mais
especificamente na teoria da evolugdo Darwiniana (BARBOSA, 1997). Darwin, no
seu livro “Origem das Espécies”, exp0s a sua teoria da evolugéo por selecdo natural,

tomando como ponto de partida duas observacoes:
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1. Os organismos vivos produzem grande numero de sementes ou ovos,
mas o numero de individuos nas popula¢des normais é mais ou menos
constante, 0 que so6 se pode explicar pela grande mortalidade natural.

2. Organismos de uma mesma espécie sdo diversificadas na forma e
comportamento, sendo a variabilidade fortemente influenciada pela
hereditariedade.

Assim, existe grande variabilidade e grande mortalidade, uns organismos
terdo maior probabilidade de deixar descendentes do que outros, na qual, Darwin
chamou de sele¢édo natural. Como Darwin demonstrou, a selecdo natural ou “luta
pela vida com sobrevivéncia dos mais aptos” € o fator essencial da evolugao.

Os algoritmos genéticos tentam abstrair e imitar esses mecanismos evolutivos
a resolucéo de problemas que requerem adaptacao, busca e otimizagcdo. Constituem
uma classe de ferramentas muito versétil e robusta e quando usado como algoritmo
de minimizagdo e maximizacdo se distingue das técnicas mais comuns de
programacao matematica (BARBOSA, 1997).

Em particular, o objetivo desse trabalho foi desenvolver um algoritmo genético
que pudesse determinar 0 maximo e/ou o minimo de uma funcgéo de 2° e 3° grau. Ha
mil e setecentos anos antes da era cristd ja sabia resolver a equagdo do 2° grau,
mas apenas trés mil anos mais tarde que foram resolver a do 3° grau (LIMA, 1987).

Uma implementacdo de um algoritmo genético para determinar o maximo
e/ou minimo de uma funcédo de 2° e 3° grau comega com uma populacao aleatoria
de pares ordenados (X,y), chamados de cromossomos. Esses pares ordenados sao
avaliados e associados a novos cromossomos de tal forma que os melhores pontos
sdo associados aos individuos que representam uma melhor solugcdo para o
problema de otimizacdo. O processo de solu¢do adotado nos algoritmos genéticos
consiste em gerar, através de regras especificas, um grande nimero de individuos,
populacdo, de forma a promover uma varredura tdo extensa quanto necesséria do
espaco de solucgdes.

Um pseudo-codigo (MEDINA & FERTIG, 2006) de algoritmo genético para
otimizacao de funcdes do 2° e 3° grau seria:

Inicialize a populacéo
Avalie individuo na populacéo

Repita



Crie nova geracgdo de individuos

Mutacéo

Cruzamento

Avalie individuos na nova populacéo

Selecione individuos para sobreviver
Até critério de parada satisfeito

Fim

MATERIAL E METODOS

Utilizamos como metodologia uma bibliografia de referéncia. A atengao inicial
ficou voltada para os livros sobre programacédo na linguagem C++: “Algoritmos e
Programacao: Teoria e Pratica” do autor Marco Medina e Cristina Fertig (MEDINA &
FERTIG, 2006) e “C++. Como Programar” do autor Harvey Deitel e Paul Deitel
(DEITEL & DEITEL, 2006); ndo se furtando a analise de outras obras que se
mostraram necessarias para a pesquisa. Em seguida, trabalhamos com estudiosos e
comentadores que tratam da teoria de Algoritmos Genéticos, tais como: “Introducéo
aos Algoritmos Genéticos” do autor Hélio Barbosa (BARBOSA, 1997) e
“Fundamentos, Potencialidades e Aplicacbes de Algoritmos Evolutivos” do autor
Leandro dos Santos Coelho (COELHO, 2003); e estabelecemos dialogos com outros
classicos pertinentes na discussao.

O desenvolvimento da pesquisa foi baseada na leitura dos livros, discussao
com o orientador e implementacdo computacional dos algoritmos. As etapas da
pesquisa se dividiram em:

a) Estudo da linguagem C++: o objetivo desta etapa foi desenvolver o
dominio da linguagem C++ e a técnica de programacao exigida para implementacao
de algoritmos, gque mais tarde fora estudado.

b) Estudo da teoria de Algoritmos Genéticos: nesta etapa houve um
estudo aprofundado dos conceitos e teorias relacionados aos algoritmos genéticos.

C) Implementacdo de um algoritmo genético: esta etapa fechou toda a
pesquisa com a implementacdo de um algoritmo genético para a determinagdo do

ponto de maximo e/ou minimo de uma funcéo de 2° e 3° grau.



RESULTADOS E DISCUSSAO
Todas as etapas do trabalho foram concluidas: estudo da linguagem C++,
estudo da teoria de Algoritmos Genéticos e a implementacdo de um algoritmo
genético. Um exemplo de programa computacional na linguagem C++ capaz de
determinar o ponto de méaximo ou minimo de uma funcdo de 2° grau seria o

seguinte:

cout << "Yv: " << Yv << "\n"j

1: #include <cstdlib> }
2: #include <iostream>
3: #include <math.h> Inicia a
4: #include <conio.h>
5: #include <vector> 66: cout << "Populacao inicial: \n";
6: #include <stdio.h> 67:
7: #include <stdlib.h> 68: n=20;
8: using namespace std; 69: u.resize(n);
o ) 70: v.resize(n);
10: int main() 71: x.resize(n);
11: { B 72: y.resize(n);
12: leclaracdo de varidvet 73:
13: int a, b, ¢, n, contador, contadorl; 74: for(int i=0; icn; i++)
14: float delta, x1, X2, Xv, Yv; 75: T
15: double m, teste; 76+
16: vector <double> u, v, X, y; 77: x[i] = rand() %10;
17: 78: y[i] = a*pow(x[i],2)+b*x[i]+c;
18 79:
19: // leia a, t g i “ i "y \n*
, 80: cout <<"("<< x[1] << << y[i] <« ns
20: cout << "Digite os coeficientes da fungdo do 2¢ grau: \n" ; 81 : e Vi il
21¢ cout << s 82: }
22 i 83:
23: 84: contador=1;
24: 85: while (contador!=100)
25: 86: {
26: 87:
27: 88:
28 0 2 grau € " << a << "X2+" << b << "x#" << € << "\n"; 89: Ordenacdo dos pare
29: / para pular a préxima Linha. 90: ;
30: 91: while (contador1!=19)
31: // calcular as raizes 92: {
32: int Gpe deme 3
93: for(int j=0; jen; jo+
33: delta = pow (b ,2) - (4 *a *c); 94: G R 3 Y
34:
95: if (a<eo
if (delta>=e) 96: { ¢ ?
{ 97: if (j+11=20)
( -besqrt(delta))/2*a; 98:
-b-sqrt(delta))/2*a; 99: if (y[3] < y[3+1])
i " edix1'€€ "\ATs 100: {
T e X2 k¢ "\n" l01:
102:
else 103:
{ i > = 104: }
cout << "Nao tem raizes reais \n"; 105: }
106: else
T 107: {
/ Calc 0 Xve 108: if (j+1!=20)
Xv= - b/(2%a); 109:
Yv= - ( delta )/( 4 *a); 110: if (y[3] > y[3+1])
. 111: {
?f (a>e) 112: x[31=x[j+1];
113: 1=y (34115
cout << "Resultado: Ponto de minimo com coordenadas \n"; 114: } yalplnd
cout << " * %% Xviee "\n"3 115: }
cout << Yv << "\n"; 116: }
} 17: }
e%se 118: contadorl = contadorl + 1;
119:
cout << "Resultado: Ponto de méximo com coordenadas \n"; 120:
cout << "Xv: " << Xv << "\n";

// Mutagdo

122: for(int j=10; j<n; j4+)
{

124: x[3]= x[3] - rand() %20;

125: y[31 = (a*pow(x[31,2)+ b*x[jl+c);
¥

3 3<18; jee)

x[3]= (x[3] /16000);
132: y[31 = (a*pow(x[3],2)+ b*x[j]+c);
¥

137: cout << "Veja os pares selecionados: \n";
138: for(int §=0; j<n; j++)

140: cout << "("<ex[31ec"," << y[ilec ") \n";
143: contador = contador + 1;

146: // Impressdo do meLhor p
147: cout << "0 ponto de vertice e

< e XVIRE", O W 26 g
148: if (2>0)
149: {
150: cout << "0 ponto de minimo da funcio pelo algoritmo genético e
151: " cc "("e<x[@]<<"," << y[@]<< ") \n";
152: }
153: else
154: {
155: cout << "0 ponto de méximo da funcdo pelo algoritmo genético e
156: " cc "("e<x[@]<<"," << y[@]<< ") \n";
157: }
158:
159: system("PAUSE") ;
160: return EXIT_SUCCESS;



Aplicando nesse algoritmo a funcdo y=x*-4x+3 temos como resultado o

ponto (2,-1) que é o ponto de minimo.

CONCLUSOES
Procurando conhecer um pouco a Matematica Aplicada, que me interessei
pelo estudo de Algoritmos Genéticos. Embora néo seja assunto abordado no Ensino
Médio, ele é de grande utilidade para o futuro nas &areas de Fisica, Quimica e
Engenharia.
Enfim, tratou-se de uma teoria motivante que exigiu toda uma retomada de
conhecimentos de assuntos da matematica do ensino meédio para a construcao de

resultados interessantes da matemética aplicada.
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