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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.
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(EA) poslednich let [3]. Ukolem GP je najit program, kiéegi dany problém. &hem pro-
cesu hledanieSeni se m@ni p&ateni populace kandidatnidgeSeni do vysledné populace,
ve které se nachazi hledareSeni. Tento procedipomina evoluci, jak ji zname v Zivé
prirodé. Jedinci v populaci (gtacové programy) jsou ohodnoceny tfimess hodnotqu
kterd odpovida tomu, jak déd dany prograniesi problém. Programy s vysokou fithess
maji vetsi Sanci byt vybrany do reprodiriho procesu #zeni a mutace) a jejich potomci
tvori dalSi generaci. Dllezitym rysem GP a obe&azdého EA je to, Ze veskeré operace
v procesu evoluce jsou nahodné a nejsizeny zadnymi vajSimi zasahy s ohledem na
poZadovany vysledek.

Pomoci GP jiz byldeSeno mnoho problému [1, 2] a ekterych pipadech bylo do-
sazeno lepsich vysledkd ned peSeni konvetnimi metodami nebo byla objevena zcela
novareseni. Pro aplikaci GP jégba pouzit Bjaky softwarovy nastroj. Takovych nastrojli
existuje jiz cel&ada. Mohou byt ureny kieSeni konkrétniho problému nebo byt univer-
zalni. Mezi nejznamjsi nastroje pétlil-gp, GPC++, ECJ OpenBEAGLEPro implemen-
taci byvaji negasegji pouzity jazykyC/C++ neboJAVA

Cilem tohoto projektu je vyzkousSet knihovi@PC++ k aplikaci GP. Jako demon-
strani priklad byl vybran problém hledani medianu posloupnésdel. Cilem projektu
neni nalezeni optimalnih@Seni, ale pouze otestovat dany nastroj.



2 ANALYZA PROBLEMU

Ukolem projektu je nalezeni programu pro vieomedianu posloupnogtisel. Tento
program bude na vstupuipmat zadan&isla a bude vracet hodnotu jejich medianu.

Vysledny program miizeme reprezentovat stromem, kde listy stromu jsou vstupni
hodnoty, v kdenu je hledana hodnota a vimt uzly jsou vhode zvolené funkce. Pro nas
problém byly zvoleny funkce, které vragienSiresp.vétSihodnotu ze dvou vstupnich hod-
not. Jsou to funkcenin() resp.max() jejichz vyznam odpovida jejich nazvu. Formélize
problém zapsat takto:

Mnozina terminalli je

T= (X17X27 ...,Xn), (1)
kden je pcCet vstupnich hodnot a mnoZzina funkci je
F = (min,max. 2

Mnozina funkci sphuje poZadavek jednoduchosti a Uplnosti. Jednoduchosti je zadmanin
Casova slozitost, se kterou se dana operace provede. Uplnost znamena, Ze problém lze vy-
feSit pouze pomoci uvedenych funkci.

K feSeni problému byl zvolen systéBenetic Programming KerndGPC++) [5].
Jedna se o knihovnu jazyKat++. Jeji pouZiti je porarré jednoduché a neni geba hlubSi
znalost jeji vnitni implementace. Programator vyuzivadi&nosti a implementuje po-
trebné metody. Stegnjako je tomu u @tSiny systému pro GP, i zde je nutné implementovat
zejména funkci pro vyptetfitness hodnota €la funkci, ze kterych je vytvan vysledny
program. V nasemifpace funkcemin() amax()

3 EXPERIMENTY

Bylo provedeno &kolik experimentfiReSeni se hledalo pro 3, 5, 7 a 9 vstupnich
hodnot. Pro kazdy piet se provedlo&kolik behil, pokazdé s jinymi parametry. V tabulce 1
jsou uvedeny nejlepsi dosazené vysledky pro jednotlivéiypestupnich hodnot. fitklad
jednoho ZeSeni je uveden na obrazku 1. Pro 11 vstupnich hodnot se jiZ pouzitou metodou
feSeni nepoddo najit.

4 ZAVER

Tato prace ukazuje moznosti genetického programovamSeni optimalizénich
problému. Vysledky, kterych bylo dosazeno, zaostavaji za vysledky dosahovanymi kon-
vercnimi algoritmy, avSak cilem prace nebylo nalézt optimalridgeni, ale spiSe uka-
zat, Ze genetické programovani je jednou z moZnostiggeni podobnych problému. Jed-
nim ze zplsobl, jak dosahnout lepsich vysledki je dédateptimalizace nalezeného
programu, jak je nazm@no na obrazku 1. Z obrazku a tabulky jeatidze po provedeni
nazn&ené optimalizace je nalezeno optim&eseni pro péet hodnoN = 5.



median

Obréazek 1: Nejlep&eseni programu pro median z&arkovar je naznéena mozné opti-
malizace. Po optimalizaci je program vytem pouze z 10 funkci.

Median zn | P(n) | Poest(n) | d(n)
3 4 4 3
5 13 10 7
7 38 20 8
9 121 30 15

Tabulka 1: NejlepSi dosazené vysledky gxperimentech. Kd® je patet funkcimin() a
max() ve sloupciPyestjsou nejlepsi znamé vysledkydge hloubka stromu.
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