TABLE OF CONTENTS

List of Figures . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .v

List of Tables . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . vii

Preface . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ix

1. Introduction: genetic algorithms and evolutionary biology

1.1 Evolution as an optimization process? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1 1.2 A basic genetic algorithm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2

2. Installation and quick start

2.1 Obtaining a copy of PIKAIA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5 2.2 Installation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5 2.3 User support . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7 2.4 Bug reports . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7 2.5 Differences with pre-release versions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .8 2.6 Reference and credits . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .8

3. The PIKAIA subroutine

3.1 Overview and problem formulation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .9 3.2 Top-level structure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 3.3 Initial population . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 3.4 Selection technique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 3.5 Encoding and decoding . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 3.6 The crossover operator . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17 3.7 The mutation operator . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18 3.8 Reproduction plans . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 3.9 Elitism . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

4. Using PIKAIA

4.1 Calling sequence . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 4.2 Input/Output . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 4.3 Fitness function . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 4.4 Internal safety checks and Error/Warning messages . . . . . . . . . . . . . . 26 4.5 The input control vector ctrl . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

4.6 Additional user-supplied functions and subroutines . . . . . . . . . . . . . . 31 4.7 Efficiency considerations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

5. Examples

5.1 Maximizing a function of two variables . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35 5.2 A linear least-squares fit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41 5.3 A non-linear least-squares fit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47 5.4 Generalized least squares fitting by distance regression . . . . . . . . . . . . 56 5.5 Data modeling using robust estimators . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60 5.6 A warning concerning error estimates . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65 5.7 Other applications . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66

6. Where to go from here: hacking PIKAIA

6.1 Overall coding structure and subroutine dependencies . . . . . . . . . . . . 69 6.2 Tailoring or expanding the Output . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69 6.3 Incorporating additional strategies and operators . . . . . . . . . . . . . . . . 71 6.4 Suggested further readings . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74

Appendix: Code listings

A.1 Source code for PIKAIA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77 A.2 Random number generator and ranking subroutine . . . . . . . . . . . . . . 90 A.3 Sample driver and fitness function for installation check . . . . . . . . . . 96 A.4 Drivers for the example problems of chapter 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98

Bibliography . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .107

Postface . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .109