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RESUMO

O célculo de zeros de funcdes sdo necessarios e recorrentes em diversas areas do conhecimento. Como exemplo, temos
os mais diversos problemas cientificos da matematica e fisica e também situagdes da engenharia elétrica. Por isso, a
pesquisa justifica-se visto sua necessidade e, também, a estagnacdo do surgimento de novos métodos que realizem tal
feito de forma diferente dos métodos tradicionais como os métodos da bissec¢do e de Newton-Raphson. O método
proposto conta com uma estrutura que utilizara o algoritmo genético para obter essas raizes.
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1. INTRODUCAO

Encontrar os zeros de uma fungdo real ¢ um dos mais antigos problemas da matematica. As
primeiras evidéncias de civilizagdes antigas abordando esse problema datam de aproximadamente
2000 a.C. (EVES, 2004). Para os casos mais simples tais como encontrar as raizes de fungdes
lineares, quadraticas e cubicas existem métodos algébricos bem definidos que podem ser utilizados.
Entretanto, para casos mais gerais, ndo hd um modo padrdo para resolugdo. Por esse motivo, na
maioria das vezes, torna-se necessario recorrer a um método numérico (BARROSO, 1974). Varios
métodos numéricos foram sendo criados ao longo do tempo na tentativa de se encontrar aquele que
fosse o ideal, dentre eles, podemos citar o Método de Newton-Raphson e da Bissec¢ao. Um fator
em comum dentre os métodos citados ¢ a existéncia de uma certa dependéncia no(s) valor(es) de
entrada. Para utilizarmos o método da Bissec¢ao, por exemplo, temos que estimar dois valores
formando um intervalo. Ja para o método de Newton-Raphson deve-se estimar um ponto de partida.
Esse tipo de necessidade faz com que esse ponto inicial seja um fator importante e potencialmente
decisivo na convergéncia para uma raiz.

A problematica de encontrar as raizes de equacdes vé-se necessaria em varias areas do
conhecimento, principalmente na engenharia e em problemas cientificos (BARROSO, 1987). Na
engenharia, por exemplo, ¢ um problema que ocorre com frequéncia na geracao e distribui¢ao de
energia elétrica e em aplicacdes de planejamento de trajetéria/caminho (KARR; WECK;
FREEMAN, 1998). Ja Marins (1982), descreve em sua pesquisa a importancia de encontrar os zeros
das funcdes para encontrar a frequéncia de vibracdo natural em vérios sistemas elétricos e
mecanicos.

E, embora vérios métodos tenham sido desenvolvidos para atacar essa classe de problemas
numéricos, um dos métodos mais utilizados ainda continua sendo o método de Newton-Raphson
mesmo tendo caracteristicas de convergéncia e desempenho altamente sensiveis a suposi¢ao inicial
da solugdo fornecida ao método (BARROSO, 1987).
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Algoritmo Genético

Os algoritmos genéticos (AG) foram inventados por John Holland na década de 1960 e
posteriormente desenvolvidos por ele, seus alunos e colegas da Universidade de Michigan nas
décadas de 60 e 70. Seu objetivo era estudar formalmente o fendmeno da adaptagdo como ocorre na
natureza e desenvolver maneiras pelas quais os mecanismos de adaptacdo natural podem ser
importados em sistemas de computador (MITCHELL, 1995). O Algoritmo Genético desenvolvido
por Holland ¢ um método para passar de uma populagdo de cromossomos (uma sequéncia de bits)
para uma nova populacao usando um tipo de selecdo natural junto com os operadores inspirados na
genética como o cruzamento, a mutagdo e a inversdo. Cada cromossomo consiste em genes (bits) e
cada gene ¢ uma instancia de um alelo especifico (0 ou 1). Os cromossomos da populacdo que
poderdo se reproduzir sdo escolhidos pelo operador de selecdo e, em média, os mais aptos
produzem mais descendentes do que os menos aptos. O cruzamento troca partes de dois
cromossomos, imitando a recombinagdo biologica entre dois organismos de cromossomo Unico. A
mutacao altera aleatoriamente os valores dos alelos de alguns locais no cromossomo e a inversao
inverte a ordem de uma secdo contigua do cromossomo, reorganizando assim a ordem na qual os
genes sao dispostos (MITCHELL, 1996).
A estrutura de funcionamento de um algoritmo genético pode ser representado pelo fluxograma
apresentado na Figura 1.
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Figura 1: fluxograma representativo da estrutura de funcionamento de um algoritmo genético

Dado seu inicio, a primeira etapa consiste em gerar a popula¢do. A segunda etapa consiste
em avaliar a populagdo para determinar se ela atingiu o critério de parada estipulado. Caso tenha
atingido, o programa se encerra, sendo a populacdo passa pela terceira etapa que consiste no
processo de selecdo dos cromossomos mais aptos. Em seguida, na quarta etapa, ¢ realizada a
reproducdo dos cromossomos escolhidos. A quinta etapa consiste em realizar mutag@o desses pares
de cromossomos para, assim, gerar a nova populacao. Essa nova populagdo sera encaminhada para
a segunda etapa completando assim um ciclo.

3. MATERIAL E METODOS



Para alcangarmos nossos objetivos realizamos algumas etapas. Inicialmente, determinamos
uma estratégia inicial referente a estrutura do método proposto. Essa estrutura envolve determinar
um intervalo e calcular o maximo ou minimo da func¢ao no intervalo de forma a tentar refinar a
primeira geracao da populagdo e, usar o calculo de erros como avaliagdo das geragdes. Em seguida,
determinamos a linguagem que sera utilizada na implementa¢ao do método. A linguagem escolhida
foi Python devido a sua natureza intuitiva na hora de programar, a quantidade de bibliotecas
disponiveis e a grande comunidade de usuarios.

No mais, os proximos passo serdo a determinag¢ao de como obteremos o erro entre iteracdes
para selecionarmos o comportamento desejado e, com isso, obtermos a melhor populacdo para a
proxima geracdo, a criacdo de um pseudocodigo do algoritmo genético para depois o
implementé-lo, e, por fim, compararemos os resultados obtidos pelo método desenvolvido com
métodos de calculo de raizes ja existentes a fim de determinarmos sua possivel eficiéncia.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Como abordado anteriormente, definimos uma estratégia inicial para a construcdo do
método. Esta estratégia inicial consiste no célculo de maximo ou minimo local da fun¢ao dentro de
um intervalo. A populagdo gerada sera avaliada por meio do céalculo de erro. Caso o erro obtido
tenha sido satisfatorio ou a quantidade de iteragdes maximas tenha sido atingida, o algoritmo sera
encerrado. Caso contrario, serd gerado uma nova populagdo que sera avaliada, formando assim um
ciclo. A Figura 2 mostra a estrutura da implementa¢cdao do método descrito.
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Figura 2: fluxograma representativo da estrutura de funcionamento do método a ser desenvolvido.

Como a estratégia definida utiliza do célculo de maximo ou minimo local da expressao,
implementamos uma funcdo que realiza essa tarefa. Para verificar seu funcionamento, introduzimos
as fungdes x> e sin(x) e plotamos seus respectivos graficos. As Figuras 3, mostra os graficos das
expressdes com o ponto de minimo ou maximo local encontrado pela fungao.
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Figura 3: grafico da funcdo x* com o ponto de minimo ou maximo local encontrado entre o
intervalo [-1,1] e grafico da fun¢do sin(x) com o ponto de minimo ou maximo local encontrado

entre o intervalo [-1,1].

As coordenadas de maximo ou minimo local encontrado para x* e sin(x), respectivamente,

foram [0,0] e [2,1].

5. CONCLUSOES

A presente pesquisa espera prover um novo método para obtencdo de raizes utilizando
algoritmo genético como alternativa para os métodos existentes. Também, realizar um comparativo
entre o0 método desenvolvido e métodos tradicionais para analisar sua eficiéncia.

Durante essa analise, ensejamos verificar o numero de iteragdes necessarias no céalculo de
raizes de equacgdes e comparar a eficiéncia do método desenvolvido em relagdo ao niimero de
iteragdes de outros métodos.
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