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Evolucni vypocetni technicky (EVT) jsou numerické algoritmy, které
vychézeji ze zakladnich principt Darwinovy teorie evoluce, jejiz hlavni
ideou je predavani rodicovského genomu novym potomkim a néasledné
uvolnéni zivotniho prostoru témto potomkum. Technologie EVT stoji a
padé na existenci tzv. evolu¢nich algoritm (EA), které v podstaté tvori
vétsinu EVT. Mimo EA existuji jesté dalsi rozsireni, jako genetické programovani,
kterym se tato prace zabyva, evolucni hardware apod.[2]

Evolucni algoritmy predstavuji netradi¢ni pristup pri hledani optimalniho reseni
slozitych optimalizaCnich problémi, které nejsou reSitelné klasickymi technikami.
Evoluéni algoritmy v souCasnosti patri mezi zdkladni nastroje moderni informatiky v
pripadech hledani reseni v extrémné slozitych situacich, kdy pouziti standardnich
deterministickych metod zalozenych na technikdch uplného prohledavani neni mozné.
Ukazuje se, ze evolucni metafora je velmi efektivnim pristupem k reseni téchto
slozitych problému a to zejména v pripadech, kdy nepotfebujeme optimalni reseni
problému, ale vystac¢ime si i s kvalitnim suboptimalnim resenim.[2], [3]

2. Genetické programovani

Genetické programovani (GP) je jedna z evoluénich vypocetnich technik (EVT), ktera
slouzi k reSeni optimaliza¢nich probléml pomoci pocitacu, vychézejici z principt
prirozeného vybéru podle Darwinovy evolu¢ni teorie. Zjednoduseny princip GP je
takovy, ze stanovime zékladni stavebni bloky, ze kterych muze byt reSeni slozeno, a
zaroven stanovime analytickou metodu, ktera bude popisovat, jak dobre dané reseni
zadanému problému vyhovuje. Zjednoduseny postup je zndzornén na obrazku (Obr.1).

Obr. 1.:Schéma GP
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Historie GP s&hd az do roku 1957, kdy se Friedberg snazil vytvorit samo-ucici
algoritmus. Program byl reprezentovan jako sekvence instrukci, jejichz kombinaci mél
vzniknout vysledny program. [9] Rozkvét GP vsak zacina teprve v 80. letech 20. stoleti,
kdy se objevuji teoretické prace védcu Smitha a Cramera. Smith a Cramer ve svych
védeckych pracich o evolucnich algoritmech definuji genetické operace krizeni a
mutace a zabyvaji se reprezentaci jedincti pomoci stromové struktury. [9]

Za zakladatele GP je nicméné povazovan britsky védec John R. Koza, ktery ve svych
pracich polozil teoretické zaklady GP a také definoval testovaci priklady pro ovéreni
funkénosti GP. Jako priklad lze uvést problém umélého mravence nebo priklady z
oblasti symbolické regrese. [8], [9] S rozvojem pocitact na konci 20. stoleti a na
zacatku 21. stoleti nachdzi GP uplatnéni v mnoha oblastech, napr. v mediciné,
ekonomii a financnictvi, fyzice, astronomii, robotice, v oblasti komunikacnich
technologii, vojenskych technologii nebo biochemii.

2.1 Reprezentace

Programy, vyrazy nebo algoritmy, které v GP predstavuji hledané reSeni, byvaji
nejCastéji reprezentovany ve formé tzv. syntaktickych stromu. Priklad syntaktického
stromu je uveden na obrazku (Obr.2). [4]

Obr. 2.:Syntakticky strom

Syntakticky strom popisuje strukturu programu a sklada se z uzlu a listu. Listy
predstavuji koncové vrcholy stromu. [5]

2.2 Terminologie
2.2.1 Jedinec, populace

Stejné jako u ostatnich EVT, tak i v pripadé GP se setkdvdme s pojmy jedinec a
populace. Jedinec predstavuje v GP jedno aktualni konkrétni reseni daného problému
a populaci se rozumi mnozina obsahujici zvoleny pocet jedincu. [4]

2.2.2 Funkce, terminaly

Kazdy jedinec méa svou specifickou strukturu a je konstruovan ze dvou mnozin
symbol{.. Z mnoziny terminald 7 = {t1: t2..-.tm} a z mnoZiny funkei ¥ = {fi. fa. . fu}.
Kazda konkrétni funkce fi € £'ma specificky poCet argumenti b,,b,,..,b,. V zavislosti na
konkrétnim reseném problému mohou byt funkcemi standardni aritmetické operace
(sCitani, odcitani, ndsobeni a déleni), standardni matematické funkce (sin, cos, tan,
cotg, abs, apod.), logické operace (and, or, not, xor, apod.), podminéné prikazy (if-
then-else, apod.), iterativni operatory (do, while, apod.) a jiné. Terminaly mohou byt
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proménné, konstanty nebo funkce bez argumentt, které maji néjaky vedlejsi efekt
(MoveLeft, TurnRight, apod.). [6]

Pri reprezentaci jedinct pomoci syntaktickych stromu predstavuji uzly funkce a listy
reprezentuji termindly. Pocet hran vychdazejicich z kazdého uzlu predstavuje pocet
argumentt funkce. [5]

Obr. 3.:Reprezentace jedince
2.3 Algoritmus genetického programovani
2.3.1 Schéma algoritmu genetického programovani

Algoritmus GP se sklada z nékolika casti, které na sebe logicky navazuji. Schéma
algoritmu GP je zndzornéno na obrazku (Obr.4).

e

Obr. 4.:Algoritmus GP

Samotny algoritmus zaCind vygenerovanim pocatecni populace. Populace mé predem
definovanou velikost a je volena v zavislosti na slozitosti reSeného problému. Po
vytvoreni pocatecni populace dojde k ohodnoceni vSech jedincu v populaci predem
stanovenou analytickou metodou. Nasleduje kontrola splnéni ukoncovacich podminek.
Pokud tyto podminky nejsou splnény, dochézi k vytvoreni nové generace jedincu.
Nejprve se zcela nahodné vybere tzv. geneticky operator - reprodukce, mutace nebo
krizeni. Nasledné se tento geneticky operator aplikuje na jedince vybrané na zakladé
jejich vhodnosti. Pri reprodukci a mutaci je vybran jen jeden jedinec, pro krizeni je
treba mit jedince dva.
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Aplikaci genetickych operatorl vzniknou potomci, ktefi jsou vlozeni do nové populace.
Potomci jsou timto postupem vytvareni tak dlouho, dokud neni velikost nové populace
stejnéd jako velikost populace puvodni. U nové vzniklé populace dochazi opét k
ohodnoceni vSech jedincu a cely proces se opakuje do té doby, dokud nejsou splnény
ukoncovaci podminky. Ukon¢ovaci podminky jsou dvojiho typu. Jednak muze dojit k
ukonceni evoluce, pokud doSlo k vytvoreni predem stanového poctu generaci nebo v
pripadé, ze se v dané generaci vyskytuje optimalni reseni nebo dostatecné kvalitni
suboptimalni reseni. [1], [3], [6]

2.4 Inicializace populace

V GP jsou jedinci v pocatecni populaci vytvareni nahodnou kombinaci funkci a
terminélt z danych mnozin F a T. Zaroven se na zacatku evoluce definuje maximalni
hloubka syntaktickych stroml v pocatec¢ni populaci, ¢imz se rozumi pocCet hran
vedoucich z korene stromu k nejvzdalenéjsimu uzlu. Ve vétsiné pripadu se pouziva
pocatecéni hloubka D, =6. Pro generovani pocatecnich existuje nékolik metod, z nichz

.....

max

2.4.1 Uplna metoda

U této metody jsou vytvareny stromy, kde se vSechny listy nachédzeji ve stejné hloubce.
Neznamenad to ovSem, ze vSechny pocatecni stromy budou mit stejny pocet uzli nebo
stejny tvar. Tvar syntaktického stromu je ovlivnén poctem argumentu funkci na
pozicich uzla. Vytvareni stromu probiha tak, ze se v maximalni hloubce vybiraji pouze
termindly a v ostatnich hloubkach se voli pouze funkce. [5]

(x+1) = (5{y) + (2—x) » (3»y)

Obr. 5.:Tvorba populace tplnou metodou

2.4.2 Rustova metoda

v/

Pri pouziti rustové metody vznikaji rozmanitéjsi syntaktické stromy, protoze v kazdé
vrstvé s vyjimkou posledni vrstvy miize byt pouzita funkce nebo terminal. Jakmile je
vybrén terminadl, je prislusna vétev stromu hotova bez ohledu, zda se dosahlo
pozadované maximalni povolené hloubky. [5]
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Obr. 6.:Tvorba populace ristovou metodou

2.4.3 Linearni pul na pul metoda

V praxi se ovSem doporucuje pouzivat metodu pul na pul, coZ znamend, Ze polovina
jedincl v pocatecni populaci je vytvorena uplnou metodou a druhé polovina je
vytvorena rostouci metodou. Zaroven by mély byt rovnomérné zastoupeny syntaktické
stromy ruznych hloubek. Tedy, napr. pri velikosti populace N=100 a maximalni
hloubce Dmax

POSTERUS.sk -5/5-


http://www.posterus.sk/wp-content/uploads/p10198_06_obr06.png

	POSTERUS.sk
	Genetické programování


