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INTERPRETABILNOST IZRAZA

Razliciti modeli strojnog ucenja




POJEDNOSTAVLIJIVANIJE IZRAZA

«Motivacija: veca interpretabilnost
-Xsin-*-112%1D_-0.383587/1/1X*[/**1Xcos

*sin1-D_-0.8447831-X*D_-0.468917 sin Xsin /[ -
sinsin1sinsini1 *sin X/ cos D_-0.748466 X

+sin X X




POSTOJECA RJESENJA

Sustavi za racunalnu algebru (CAS)
» Symbolic C++, GiNaC, ExprTk, SymPy, MATLAB, Mathematica, ...

Skriveno pojednostavljivanje
«Definicija jednostavnosti




]

X+ (sin (1= X™ 1))

Input interpretation:

simplify X +sin(X - 1)




RJESENJE: pravila skraéivanja

/Q\Q )




RJESENJE: pravila skraéivanja




RJESENJE: pravila skraéivanja




RJESENJE: redukcija konstanti




COMPARE-MATCH ALGORITAM

function COMPARE (P: pattern, U: tree): boolean;
begin

Ma A:if root (P)= x then return (true); Provjerava ako se
P B: if root (P) + root (U/) then return (false):

: zorak P pojavljuj
{let the subtrees of P be P, P,,..; let the subtrees of U be U, U,,...| — U O__a pOJa juje u
C: for i from 1 to degree (root (P)) do korijenu od izraza U

D:if not COMPARE (P,, U,;) then return (false);
return (true)
end;
procedure MATCIHI (P: pattern, T tree);
begin
if COMPARE (P, T) then write (“another occurrence of P found”); Primjenj Uje COMPARE
{let the subtrees of T be T, T},...}

—
for i from 1 to degree (root (T)) do T na svakom podstablu
MATCH (P, T)) Zamijeni podstablo uz odT
mapirane varijable

end;

lzvor: Steyaert i Flajolet: Patterns and pattern matching in trees: an analysis, 1983.




COMPARE-MAP-MATCH

cvor izraza cvor pravila | rezultat

operator operator true ako su jednaki, false inace
operator konstanta false
operator varijabla mapiraj: uspjesno true, inace false

varijabla ili konstanta operator false

konstanta konstanta true ako su jednake vrijednosti, false inacCe

varijabla ili konstanta varijabla mapiraj: uspjesno true, inace false




Pravilo:

Pravilo Izraz

X +*ab0.5




simplifier

- rules: Ruleset
- operators. vector=0Operator=

+ Simplifier (string rulesPath,
string operatorsPath)
+ simplify (ExpressionTree) : void

RulesSet

- rules: vector=Rule=

+ RuleSet(string rulesPath)

+ RuleSet(vector<Rule:= rules)
+ geiRules(). vector<Rule=
+getRule(int index). Rule

l

i
rules. txt I\ |operators.ixt [N\

Rule

- original: ExpressionTree
- replacement. ExpressionTree
- variablesMapping: map <string, Node:>

+ Rule(string original, string replacement)
+ applyRule (ExpressionTree tree) - bool
- match (Node F, Node T): bool

- compare (Node P, Node T): bool

- map (Node P, Node T). bool




DEMONSTRACIJA




INTEGRACIJA U ECF

e Staticko i dinamicko pojednostavljivanje
«Cilj:

parameters.txt

<Entry key="simplifier.rulespath" >rules.txt</Entry>
<Entry key="simplifier.frequency">10</Entry>




Operator

+ registerParameters(StateP state): void
+ initialize (StaieP state). bool
+ operate (StateP state). bool

ECFSimplifier

- rules: Ruleset
- frequency: uint

SymbRegEvalOp

+ simplify (Tree tree) : void
- reduceConstants (Tree tree). bool
+ loadOperators (StateP state): void

+ registerParameters(StateP state): void
+ initialize (StiateP siate). bool
+ operate (StateP state). bool

- simplifier. ECFSimplifier

+ evaluate(IndividualP individual). FitnessP
+ initialize (StateP state). bool
+ operate (StateP state): bool




REZULTATI: sin(x) + X
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Frekvencija pojednostavljivanja
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REZULTATI: sin(x) + X
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REZULTATI: sin(x) + 2x2
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Frekvencija pojednostavljivanja
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REZULTATI: sin(x) + 2x3
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REZULTATI: sin(x) + 2x?

[41]
]
(o]
=
0
[e]
o
Z
‘g
=
c
3
y—
=
3
E
=
£
c
o]
Lt
w'
(o]
|
(a8

\

921 1171
Redni broj generacije

==f=0 ===f=100 —f=50 f=10




REZULTATI: sin(x) + X
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REZULTATI: 0.5X2 + 4X + 1

Frekvencyja d=4 d=7
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REZULTATI: x *y + sin((x - 1) * (y - 1))
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REZULTATI: x *y + sin((x - 1) * (y - 1))

=0

=30 {=50

ProsjeCna veli¢ina stabla prije pojednostavljivanja ~ 39.85
Prosje¢na veli¢ina stabla nakon pojednostavljivanja 32.55

Broj pojednostavljenih rjeSenja 18/20

40.9 31.35
40.4 28.75
4720 12720

Staticko pojednostavljivanje




REZULTATI: problem rasporedivanja

f=0

f=30

ProsjeCna ocjena dobrote najboljeg rjeSenja 151.6304
ProsjeCno vrijeme izvodenja (s) 1989.2
ProsjeCna veli¢ina stabla najboljeg rjeSenja 87.6
ProsjeCna veliCina stabla nakon statiCkog pojednostavljivanja 76.4

Broj staticki pojednostavljenih rjeSenja 5/5

151.6768
1677.4
59.8
59.8

0/5




REZULTATI: problem rasporedivanja

f=0 f=10 f=30

ProsjeCna ocjena dobrote najboljeg rjeSenja  15.82  16.08  16.09
Prosje¢no vrijeme izvodenja 25242 2451.1 2407.5
ProsjeCna veliCina stabla najboljeg rjeSenja 50.4 51.5 50.5




ZAKLJUCAK

e Jednostavni primjeri = di
je visestruko produljilo vri

«Vremenski zahtjevniji pro
ovisi 0 broju Cvorova stab

namicko pojednostavljivanje
jeme izvodenja

olemi Cije trajanje najvise

a =2 moguce ubrzanje

« Staticko pojednostavljivanje = bolje upoznavanje s

problemom, optimizacija
novih pravila

parametara ucenja, stavanje

e Problemi s pogadanjem konstanti = problem

redukcije konstanti




