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Cílem této diplomové práce bylo navrhnout a naimplementovat základní variantu genetického
programování (GP) se stromovou reprezentací v jednoduchém typovaném lambda kalkulu (sim-

ply typed lambda calculus) se zam¥°ením na metody generování po£áte£ní populace jedinc·. Dále
otestovat funk£nost implementovaného GP na vhodných úlohách a porovnat dosaºené výsledky
s jinými existujícími implementacemi GP.

Text je £len¥n do 9 kapitol. Po krátkém úvodu následuje kapitola o genetickém programování
stru£n¥ popisující hlavní koncept a základní bloky jednoduchého GP se stromovou strukturou.

Kapitola 2 obsahuje teoretický základ této práce. Autor nejprve de�nuje základní pojmy
lambda kalkulu a jednoduchého typovaného lambda kalkulu. Popisuje dlouhou normální formu
term· (lnf ) a její vlastnosti a de�nuje pravidla gramatiky pro generování term· v lnf, jako kon-
cept d·leºitý pro mechanismus generování mnoha r·zných term·. Výhodou strategie generování
term· v lnf je unikátnost term·. Termy jsou následn¥ zkráceny s vyuºitím η-redukce, p°i£emº
term·m z·stává zachována d·leºitá vlastnost β-nf . Autor dále de�nuje tzv. inhabita£ní strom,
jako stromovou strukturu typu AND-OR pouºitou pro generování term·. Z formálního hlediska
je tato kapitola v po°ádku, autor systematicky de�nuje pojmy a uvádí d·kazy. Nicmén¥, dle
mého názoru zde mohlo být více p°íklad·, které by £tená°i usnadnily její pochopení.

V kapitole 3 autor popisuje návrh GP systému v typovaném lambda kalkulu s d·razem na
strategie generování po£áte£ní populace r·znorodých jedinc· (term·). Navrhuje t°i strategie z
nichº nej²ikovn¥j²í je tzv. geometrická strategie, která preferuje úplné prohledání �horních� pater
inhabita£ního stromu, zatímco s rostoucí hloubkou uzlu inhabita£ního stromu exponenciáln¥
roste pravd¥podobnost jeho vynechání v generovaném termu. Z genetických operátor· se autor
zam¥°il na k°íºení, které je navrºeno jako obdoba klasického typovaného k°íºení prohazujícího
podstromy.

Kapitola 4 popisuje vlastní implementaci systému v £ist¥ funkcionálním jazyku Haskell.
V kapitole 5 autor popisuje experimenty provedené s jeho implementací GP na £ty°ech testo-

vacích problémech - jednoduchá symbolická regrese, problém um¥lého mravence, ur£ení sudé par-
ity a problém hledání rozmnoºovací strategie �mouchy a jablka�. Oce¬uji statistické vyhodnocení
experiment· s pouºitím výkonnostních metrik pouºívaných v literatu°e. Prezentované výsledky
jsou velice zajímavé a ukazují, ºe navrºený GP systém dosahuje výsledk· srovnatelných s jinými
implementacemi GP. Nejzajímav¥j²í jsou experimenty porovnávající r·zné strategie generování
po£áte£ní populace jedinc·, které ukazují, ºe autorem navrºená geometrická strategie významn¥
zvy²uje efektivitu GP. Jedinou vadou na kráse jsou obrázky, které jsou jednak nep°ehledné a
jsou bez popisk·, takºe se na n¥ autor nem·ºe odkazovat, coº je v technickém textu pon¥kud
nep°ehledné.

Kapitola 6 nabízí stru£ný p°ehled stavu °e²ené problematiky s n¥kolika relevantními pracemi.
Bohuºel umíst¥ní této kapitoly aº tém¥° na konec práce není nej²´astn¥j²í. Lep²í by bylo tuto
kapitolu za°adit na za£átek s tím, ºe by autor mohl lépe popsat, £eho chce ve své práci dosáhnout
a £ím se chce od jiných existujících prací odli²it.

V kapitole 7 autor stru£n¥ nasti¬uje n¥kolik návrh· pro dal²í roz²í°ení této práce. Na záv¥r
je shrnující kapitola.

K práci mám pouze následující drobné p°ipomínky:

• Chybí mi tu kapitola jasn¥ popisující motivací pro tuto práci a s explicitn¥ formulovanými
cíli. N¥co lze vy£íst mezi °ádky v úvodních dvou kapitolách.

• Autor pouºívá pojem �building blocks� ve významu mnoºiny funkcí a mnoºiny terminál·,



ze kterých jsou generovány stromy pro danou úlohu. Tento pojem je v²ak v komunit¥
evolu£ních výpo£t· zavedeným pojmem se zcela jiným významem.

Práce je celkov¥ velmi zda°ilá. Autor ukázal, ºe je schopen systematicky uchopit a vy°e²it
sloºitý problém. Je vid¥t, ºe ho práce na tomto tématu bavila. Podle mého názoru má tato práce
z°ejmý publika£ní potenciál (materiál je vhodný nap°. do odborného £asopisu typu Genetic Pro-

gramming and Evolvable Machines). Dle mého názoru je hlavním p°ínosem této práce navrºená
reprezentace strom· umoº¬ující efektivní boj proti tzv. bloatu. Práce je napsána srozumiteln¥
velmi dobrou angli£tinou s minimem chyb a p°eklep·. Student splnil zadání v plném rozsahu.
Práci doporu£uji k obhajob¥.

Do diskuze mám tyto dotazy:

1. Libí se mi my²lenka generování term· v lnf. To znamená, ºe se v po£áte£ní populaci
nemohou vyskytnout dva r·zné stromy, které by provád¥ly stejný výpo£et (omlouvám se
za zjednodu²ení). Nep°emý²lel jste nad vyuºitím tohoto faktu p°i implementaci k°íºení,
které by produkovalo op¥t jen termy v lnf ? To by mohlo mít pozitivní efekt p°i potla£ení
bloatu.

2. V mnoha aplikacích GP se ukázalo, ºe tzv. automaticky de�nované funkce (ADF) výrazn¥
zlep²ují kvalitu výsledk· a sniºují výpo£etní £as nutný pro jejich dosaºení. Nep°emý²lel
jste nad tím, jak realizovat ADF v typovaném lambda kalkulu?
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