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1  Wprowadzenie

Naszym celem byto zapoznanie sie z programowaniem ekspresji genéw.Podczas
gdy algorytmy genetyczne i programowanie genetyczne sa dobrze znane w li-
teraturze, programowanie ekspresji genow jest mato znane.

Programowanie ekspresji genéw jest algorytmem genetycznym genom-
fenom, ktory taczy w sobie prostote algorytmoéw genetycznych i mozliwo-
Sci programowania genetycznego.W pewnym sensie programowanie ekspresji
gendéw jest uogodlnieniem algorytmoéw genetycznych i programowania gene-
tycznego. Programowanie ekspresji genéw rozni si¢ od programowania gene-
tycznego, poniewaz eliminuje sie koszt zarzadzania struktura drzewa i zapew-
niania poprawnosci programow.

Programowanie ekspresji genow to algorytm tworzacy programy lub mo-
dele. Te programy sa ztozonymi strukturami drzewiastymi, ktoére ucza sie i
przystosowuja, zmieniajac swoje rozmiary, ksztalty i sktad, podobnie jak zy-
wy organizm. Gen to symboliczny cigg majacy gtowe i ogon. Chromosom to
zbioér genow.



2 DMaterialy 1 metody

Materialy dydaktyczne

W celu zapoznania si¢ z tematem i postawionymi przed nami zadaniami,
przeczytaliSmy dostarczona literature GeneExpresion.pdf).
Postuzylismy sie rowniez materiatami dostepnymi w internecie: rézne arty-
kuty zwiazane z tematem zadania na stronie (en.wikipedia.org) postuzyly za
uzupelnienie naszej wiedzy oraz (translate.google.com) w celu sprawdzania
tlumaczenia z wyzej podanych materiatow.

Metody

Programy pisalismy w jezyku C++ w $rodowiskach Visual Studio Code.
Uzylismy bibliotek <zostream >, <cstdlib> , <ctime> , <cmath> , <cstring>.
Uzywamy Gene Expression Programming do wykonywania regresji symbo-
licznej w celu uzyskania map.
Spodziewamy sie, ze logistyczna mapa zostanie znalezione, poniewaz ograni-
czamy funkcje w implementacji do wielomianow.
Stosujemy programowanie ekspresji genéw, dopoki nie znajdziemy funkcji g,
ktora:

fitness(z) < e dla e > 0. Typowa wartos¢ € = 0.001.



3 Implementacja

Funkcja evalr() pobiera ciag znakow i oblicza odpowiednia funkcje w danym
punkcie za pomoca rekurencji. Funkcja eval() uzywa evalr() do oceny bez
modyfikowania argumentu wskaznika.

("(er))

Rysunek 1: Funkcja evalr()

double eval{char* e, double x)

I
L

char® c e;
evalr(c, x);

Rysunek 2: Funkcja eval()

Podobnie printr() i print() sa odpowiedzialne za wyprowadzanie wyrazen
symbolicznych w czytelnej postaci.

Tablica znakow i tablica typu double sa przekazywane do funkcji fitess().
Tablica double sktada sie z trojek: punktu oceny, oczekiwanej wartosci i typu
porownania. Jesli typ poréwnania wynosi zero, to celem jest rownosé, Jesli
mniej niz zero, to rzeczywista wartos¢ powinna by¢ mniejsza niz wartosé
oczekiwana, Jesli wieksza niz zero, wtedy wartosé rzeczywista powinna by¢
wieksza niz wartosé oczekiwana.



Rysunek 3: Funkcja printr()

double eval{char®*

e, double x)
T
L
char’ ¢ e;

evalr(c, x);

Rysunek 4: Funkcja eval()

double fitness{char* c, double* data, int N)
I
L

double sum
double d;
(int

8.8;

d

Rysunek 5: Funkcja fitness()

Funkcja gep() implementuje algorytm programowania ekspresji genow.
Jako argumenty gep() przyjmuje punkty danych, tj. liczbe punktoéw danych
N, wielkos¢ populacji i pozadang kondycje eps. Funkcja strncpy jest uzywa-
na do kopiowania okreslonych regionéw tancuchow znakéw reprezentujacych



chromosomy. Musimy okresli¢ dtugos¢, poniewaz chromosomy nie sa zakon-
czone zerem.

Uzywamy 10 symboli dla czesci glowy reprezentacji, wiec catkowita dtu-
gos¢ genu wynosi 21. Poniewaz uzywamy tylko x jako symbolu koricowego,
otrzymujemy wielomiany rzedu do 11, tj. wielomian najwyzszego rzedu ob-
stugiwany przez reprezentacje do x'1 . Mamy 0.1 dla prawdopodobienistwa,
mutacji, 0.4 dla prawdopodobieristwa insercji, 0.7 dla prawdopodobienstwa
mutacji. W kazdej iteracji algorytmu eliminuje sie gorsza polowa populacji.

void gep(double* data, int N, int P, double eps)

I
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char[pop
char[F];

2;
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double

double

double

double

double

char

char

Rysunek 6: Funkcja gep()



4 Wyniki

Stwierdzamy, ze w wiekszosci przypadkéow najlepiej dopasowana mapa jest
“4A(x - Dxix(1-x)(2x + 3)

1-x) (T+(1+1)+1)x=-4x-1)x
x*(1-x))*(((1+1)+1)+1)) = -4(x - 1)x
x+(((((((1-1)-1)-x)-x)*x)+1)*x))+x) = x(1 - x)(2x + 3)
(1-x)-(x-1))*(x+x)) = -4(x - 1)x
((1-(1*(((1+x)+x)*x)))*x)+x)+x) = x(1 - x)(2x + 3)
(x-((x+x)*((x+x)-1)))+x)*1) = -4(x - 1)x

1) ¥ (- (((x4)*1) 4x)) = -4(x - D)x
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5 Dyskusja

Udato nam sie otrzymaé rezultaty zgodne z przewidywaniami teoretycznymi.



