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ABSTRACT

This paper focuses on the application of genetic programming in median search. The
author conducted several experiments and compared his results with those obtained by
conventional methods.

1 ÚVOD

Genetické programování(GP) je jedním z nejpopulárnějších evolǔcních algoritmů
(EA) posledních let [3]. Úkolem GP je najít program, kterýřeší daný problém. B̌ehem pro-
cesu hledání̌rešení se m̌ení pǒcátěcní populace kandidátníchřešení do výsledné populace,
ve které se nachází hledanéřešení. Tento proces připomíná evoluci, jak ji známe v živé
přírodě. Jedinci v populaci (pǒcítǎcové programy) jsou ohodnoceny tzv.fitness hodnotou,
která odpovídá tomu, jak dobře daný program̌reší problém. Programy s vysokou fitness
mají větší šanci být vybrány do reprodukčního procesu (ǩrížení a mutace) a jejich potomci
tvoří další generaci. Důležitým rysem GP a obecně každého EA je to, že veškeré operace
v procesu evoluce jsou náhodné a nejsouřízeny žádnými vňejšími zásahy s ohledem na
požadovaný výsledek.

Pomocí GP již bylǒrešeno mnoho problémů [1, 2] a v některých p̌rípadech bylo do-
saženo lepších výsledků než při řešení konveňcními metodami nebo byla objevena zcela
novářešení. Pro aplikaci GP je třeba použit ňejaký softwarový nástroj. Takových nástrojů
existuje již celá̌rada. Mohou být uřceny křešení konkrétního problému nebo být univer-
zální. Mezi nejznám̌ejší nástroje patří lil-gp, GPC++, ECJ, OpenBEAGLE. Pro implemen-
taci bývají neǰcasťeji použity jazykyC/C++ neboJAVA.

Cílem tohoto projektu je vyzkoušet knihovnuGPC++ k aplikaci GP. Jako demon-
strǎcní p̌ríklad byl vybrán problém hledání mediánu posloupnostičísel. Cílem projektu
není nalezení optimálníhǒrešení, ale pouze otestovat daný nástroj.



2 ANALÝZA PROBLÉMU

Úkolem projektu je nalezení programu pro výpočet mediánu posloupnostičísel. Tento
program bude na vstupu přijímat zadaná̌císla a bude vracet hodnotu jejich mediánu.

Výsledný program můžeme reprezentovat stromem, kde listy stromu jsou vstupní
hodnoty, v kǒrenu je hledaná hodnota a vnitřní uzly jsou vhodňe zvolené funkce. Pro náš
problém byly zvoleny funkce, které vracímenšíresp.většíhodnotu ze dvou vstupních hod-
not. Jsou to funkcemin() resp.max(), jejichž význam odpovídá jejich názvu. Formálně lze
problém zapsat takto:

Množina terminálů je
T = (x1,x2, ...,xn), (1)

kden je pǒcet vstupních hodnot a množina funkcí je

F = (min,max). (2)

Množina funkcí spľnuje požadavek jednoduchosti a úplnosti. Jednoduchostí je zde míněna
časová složitost, se kterou se daná operace provede. Úplnost znamená, že problém lze vy-
řešit pouze pomocí uvedených funkcí.

K řešení problému byl zvolen systémGenetic Programming Kernel(GPC++) [5].
Jedná se o knihovnu jazykaC++ . Její použití je pom̌erňe jednoduché a není potřeba hlubší
znalost její vniťrní implementace. Programátor využívá dědǐcnosti a implementuje po-
třebné metody. Stejně jako je tomu u v̌etšiny systému pro GP, i zde je nutné implementovat
zejména funkci pro výpǒcetfitness hodnotya ťela funkcí, ze kterých je vytvářen výsledný
program. V našem přípaďe funkcemin()amax().

3 EXPERIMENTY

Bylo provedeno ňekolik experimentů.̌Rešení se hledalo pro 3, 5, 7 a 9 vstupních
hodnot. Pro každý pǒcet se provedlo ňekolik běhů, pokaždé s jinými parametry. V tabulce 1
jsou uvedeny nejlepší dosažené výsledky pro jednotlivé počty vstupních hodnot. P̌ríklad
jednoho žrešení je uveden na obrázku 1. Pro 11 vstupních hodnot se již použitou metodou
řešení nepodařilo najít.

4 ZÁVĚR

Tato práce ukazuje možnosti genetického programování vřešení optimalizǎcních
problémů. Výsledky, kterých bylo dosaženo, zaostávají za výsledky dosahovanými kon-
veňcními algoritmy, avšak cílem práce nebylo nalézt optimálníhořešení, ale spíše uká-
zat, že genetické programování je jednou z možností prořešení podobných problému. Jed-
ním ze způsobů, jak dosáhnout lepších výsledků je dodatečná optimalizace nalezeného
programu, jak je naznačeno na obrázku 1. Z obrázku a tabulky je vidět, že po provedení
naznǎcené optimalizace je nalezeno optimálnířešení pro pǒcet hodnotN = 5.



Obrázek 1: Nejlepší̌rešení programu pro medián z 5.Čárkovaňe je naznǎcena možná opti-
malizace. Po optimalizaci je program vytvořen pouze z 10 funkcí.

Medián zn P(n) Pbest(n) d(n)
3 4 4 3
5 13 10 7
7 38 20 8
9 121 30 15

Tabulka 1: Nejlepší dosažené výsledky při experimentech. KdeP je pǒcet funkcímin() a
max(), ve sloupciPbest jsou nejlepší známé výsledky ad je hloubka stromu.
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