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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva tvorbou ewvolich algoritnéi v prostedi webMathematica.
Teoretickacast prace nejprve rozebira problematiku dynamikigovgch stranek na stréan

klienta a serveru a technologie s tim souvisejici.

V dalSi ¢asti jsou popsany pouzité funkce a nazorné ukamkgilu mezi funkcemi v
prostedi Mathematica a webMathematica, které byly vyujito evolgni algoritmy.
Praktickacast se ¥nuje popisu pouzitych evainich algoritni — Samo-Organizujici Se
Migra¢ni Algoritmus (SOMA) a Diferenciélni Evoluce (DE)yto algoritmy maji sij

teoreticky popis i ve vlastnich strankach, jejiclesign byl roviz sogasti zadani.

Mezi vysledky pak p&t viastni design stranekcéetns ukazek vystufp jednotlivych

algoritmi na testovacich funkcich.
Kli¢ova slova:

Mathematica, webMathematica, ev@hilalgoritmy, internetové rozhrani

ABSTRACT

Master thesis deals with design of evolutionary oatgms in environment
webMathematica. Firstly, theoretical part of thedis analyses problems of dynamics web
sites on the side of klient and server and teclyiesoassociated with. Next part describes
used functions and clearly explains a differencéwben functions in environment
Mathematica and webMathematica, which were used daation of evolutionary
algorithms. The practical part is concerned to dpsan of used evolutionary algorithms -
Self-Organizing Migrating Algorithm (SOMA) and Défential evolution (DE). These
algorithms have own theoretical description alsavebpages themselves, whose design
was a part of the thesis assignment too. Desigwelifpages belongs between results as

well as preview of output of all algorithms on bemark functions.
Keywords:

Mathematica, webMathematica, evolutionary algorghmternet interface
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UvoD

K nejmodergjSim metodam globalni optimalizace faevolwini algoritmy [1]. Jejich
charakteristickym rysem je, Zeigmb, kterym se metoddibplizuje k hledanému optimu,
nalezeni globalniho extrému ne lokélniho, je, f&sSitel ,nemusi* znat klasické
optimaliza&ni metody, ale je po &m poZadovana pouze velmi dobra znalost
optimalizované problematiky s schopnosti sp&avradefinovat &elovou funkci, jejiz
optimalizace by rfla vést k vyeSeni problému. Princip evaéhich algoritni je snadno
srozumitelny i nematematikn, a pra¥ diky tomu se v gibé¢hu poslednich let velmi rychle

rozstilo jejich pouzivani fi feSeni optimalizénich Gloh v nejiznéjSich oborech. [2]

Z matematického hlediska jsou vSak evolu algoritmy pouze dalSimi zastupci
stochastickych optimalizaich algoritnii a vyZadujiteSeni podobnych problénjako dalSi

stochastické optimalizai algoritmy.

Evolueni algoritmy zpracované pro softwareovy program bMathematica a vytueni
internetového rozhrani praiptup a praci s evotmimi algoritmy byly zvoleny z@voda
jednoduchého a rychlého pouZiti a prezentace éntdh algoritnii na p@itacich, kde neni

program Mathematica a tim mit mozZnostigfupnit je Siroké vi@jnosti.

Program webMathematica umage jednoduchy zisob jak vytvéet interaktivni vypoty
na webu a vyuZit vygetni a vizualizéni schopnosti prostdi Mathematica a tim

poskytnout pesné ukazky vysledkvypoctia evolwnich algoritn.

V ramci diplomové prace bude vyttemo jednoduché internetové rozhrani pro ovladani
evolwnich algoritnii s tim, Ze uZivatelé nemusi znat vSechnyianitypaity a funkce, ale
jen zakladni znalosti v evalnich algoritmech SamoOrganizujiciho se migfho
algortimu (SOMA) a Diferencialni Evoluce (DE) [2].

Vysledkem diplomové prace bude internetové rozhramd evolgni algoritmy

s porovnanim dvou algoritimfSOMA a DE a moZznost jednoduSédavat dalSi algoritmy.
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1 PROSTREDI MATHEMATICA A WEBMATHEMATICA

1.1 Mathematica

Program Mathematica je software procipani cehokoliv vas napadne, umi {tat
integraly, derivace, maticové g, sumy a s moznosti zobrazeni 3D gradisponuje
obsahlou napasdou s kompletnim seznamem vSechikgai, véetn® mnoha ukazek
pouZziti.

Je to integrovany mdtacovy systém, ktery v s@bzahrnuje moznosti programovaciho
jazyka, softwaru pro analytické zpracovani mateckyith vyraz, grafického programu,
numerickych knihoven a v poslednich verzich i tegte editoru. To vSe é&Sinou

jednoduseji nez byva zvykem u zraich jednodelovych softwarovych produikt

Tim ovSem posunuje ono prétsinu lidi dosud po¥kud obskurni programatorskémeslo
k fadam uzivatel, kteri sice umi vyuzivat komeni software, ale tvorbu vlastnich aplikaci

povazuji za nademné komplikovanou.

Efektivni systém pro realizaci matematiky n&ipei, pracuje nejen s numerickymi, ale i s
algebraickymi vypoéty. Zahrnuje mnozstvi funkci a algorilmz oblasti algebry,

kombinatoriky, maticového a tenzorovéhan statistiky a regresni analyzy atd.

Je mozno ho pouzivat nejen jakageckou kalkuldku“, ale umo#uje ve svém vlastnim
jazyce pséat i samostatné programy, které jséengsitelné mezi vSemi platformami

oper&nich systém.

Silnou strdnkou je velmi dobra grafika, od realedsznych graf az po 3D zobrazovani
obecnych parametrickych ploch. Format soulav. zapisnilk (notebook, fipona *.nb) je
uzitedny pii vytvéareni dokumerit, které jsou nezdavislé na platfa¥ma které niZze sdilet

vice studerit, witela ¢i kolega.

Zapisniky se osidéuji pri prezentaci semirfé, predndSek a nazornych ukéazek. ProtozZe
zobrazuji tradini matematicky zapis, hodi se delk sestavovani sylaptesti a uloh,

které se mohou hilitisknout nebo rozdavaigsit a sbirat elektronicky.

Mathematica rozg&na o sadu nastfojnavrzenou specianpro Witele matematiky k
vytvéreni Uloh a testke zkouSkam se vybatrhodi k tvorkd podkladi pro grednasky, ke

znazorrni ozivenych ukazek veitlé a k vyuziti interaktivniho vyukového software.
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1.2 webMathematica

1.2.1 Co je to webMathematica

webMathematica [3] je jednoduchy tgob jak vytvéet interaktivni vypoéty na webu,
umoziuje vytv&et webové stranky, kde jsou vyuZity vyetni a vizualizéni schopnosti
Mathematica v celé jeji §j kazdému uzivateli sta standardni internetovy prohli&epro
zadavani vypéti i vizualizaci vysledKk.

Jak je patrno z obra#kl a 2, vizualizace grafie v notebooku Mathematica stejna jako na

webové strance vygenerované predtm webMathematica.

(BT =lol=|
Mlet =T, §sSiagalfs (%, ~F; P ], MotSiyle - (Soaplevei[F], Bec[F]} T
el o (0w, |

= Epigphics -

Mlak W[Einfxy], {x. B, 4, iy, §, 8], FlsbPrinke - 40, Fead - Falew,
Facrticise - 11, kerslabel - [ *Lesgih® , *WdlN" , *Seoght® 5]

L
st o

Obr. 1 — Mathematica notebook
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Obr. 2 — webMathematica stranka

1.2.2 Technologie

webMathematica je zaloZena na dvou standardnica teohnologiich — Java Servlet a

Java Server Pages.

1.2.2.1 Java Serviet

Servlety jsou specialni programy v dakteré se pou§fi pres webovy server, obvykle se

nazyvaji "servlet container"gkdy "servlet engine".

Servlety jsou neodtitelnou sowasti platformy J2EE od firmy SUN. Jsou to progragov
komponenty Bzici na stra& serveru, napsané v &vlio znamenda, Ze vyzaduji "java-

enabled-server" a saniepn¢ JVM (Java Virtual Machine) [4].

Se servery jako medénkem se mizete nefimo stetnout @i technologii dynamickych
stranek Java Server Pages. Servlety jsou kompomeztvisié na protokolu a platfo¢m
napsané v J&v Jsou vykondvané na stéaserveru, ficemzZ musi jit o server podporujici

Javu.

Servlety jsou né&tané a spoudhé pomoci JVM nafjslusném aplikénim serveru. Podle
specifikace jsou servlety nevizualni komponentylytse nezobrazuji pomoci Zadného

grafického rozhrani - GUI. Av8ak to neznamena, Bevisty nemohou "generovat"
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uzivatelské rozhrani. Ve skdteosti se wtSinou pouzivaji servlety pracujici nad

internetovym protokolem HTTP.

Odpowdi takovychto serviétje potom v pevazné wtSine HTML kod. Servlety nizeme
pouzit na #zné Uulohy: ¢teni/zapisovani do databaze, posilani dema#dpracovani
formuld&u, posilani cookies atd. JednoduSe jsokemé na tvorbu dynamickych

internet/intraneteSeni, podokhjako Java Server Pages.[4]

Servlety implementuji princip poZzadavku/odpdy typicky pro architekturu klient-server.
Java Servlet APl vymezuje standardni rozhrani jasiutwu &€chto pozadavk a odpodi

mezi klientem a serverem. Nasledujici obrazek ®lpopisuje tuto komunikaci.

pozadavek

serviet JDBC

klient databaze

web server

odpovéd

Obr. 3 — Procesy mezi klientem a serverem

Klient poSle pozadavek na server.
Server peposle pozadavek na konkrétni servlet.

Servlet vytvdi odpowd’ a preda ji serveru. (Odped je vytvarena dynamicky a jeji obsah

zavisi od pozadavku, ktery poslal klient. ServléZmvyuZzit fizné externi zdroje.)
Server posle klientovi odpéy’.

Servlety by jsme mohliffrovnat k CGI skriptem v tom, Ze pomoci servlettizeme téz

vytvaret dynamicky obsah.

AvSak servlety maji ¢ité nesporné vyhody v porovnani s CGl:
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Portabilita a platformova nezavislosttuhle vlastnost maji diky jazyku Java. Java B&érv

API definuje totiz standardni rozhrani mezi seeseta web serverem.

Prezentace a vykonnosservlet je zkompilovany a nahrany do g@rjen jednou a volany

pii kazdém pozadavku od klienta. To znamena, Ze etemi vytéZuje systémové zdroje,
databazové ffpojeni a podob®i Naproti tomu CGI je nahrané do pampii kazdém

pozadavku.

ZaloZeno na Jav- kazdé servlety jsou postavené na jazyku Java,kntispozici vSechny

vyhody tohoto jazyka - objektovost, modularitu, penost a podobh

Java Servlet API je mnozinou Javaltdefinujici rozhrani mezi klientem a servleterres?
toto rozhrani obsluhuje servietighozi poZzadavky. Servlet API je standardnicésti Java
frameworku, ale je k dispozici Bujako samostatny b&kk nebo jako satast J2EE. Java
Servlet API se sklada ze dvou I3&fi:

javax.servlet
javax.servlet.http

Zakladni baklek fid javax.servlet obsahuje abstraktridy a rozhrani na tvorbu
vSeobecnych serviitpro mizné protokoly, tj. Ze servlety mohou byt pouzité fibovolné
protokoly (HTTP, HTTPS, FTP), zalezi na konkrétnmplementaci. Balik
javax.servlet.http roz&ije funkcionalitu z&kladniho b&ku a gidava podporu protokolu
HTTP.

Prvni balik, ktery obsahuje mnohéznych rozhrani. NejdeZit¢jSi je rozhranfSer vl et .
Toto rozhrani definuje metody, které musi kazdylserobsahovat. Jde hla¥m metodu

service(), ktera obsluhuje pozadavky [4].

Napiklad konkrétniitida GenericServlet implementuje toto rozhrani. Rlogatebujeme

pouzit servlet pracujici s protokolem HTTP, vyuXigespecialgsi tfidu HttpServlet.

Tato tida poskytuje dalSi metody na zpracovani HTTP paxddd nagiklad doGet() a
doPost() na zpracovani pozadawipu GET a POST.

Interakce klient-servlet

Klient, ktery posila pozadavekjaké aplikaci zaloZzené na servletech, nekomunigtijao

s nimi, ale s fisluSnym serverem. Server potorfeqid pozadavek servletu pomoci Java
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Servlet API. Ulohou servera jeédit spousni a inicializovat servlet, ukéovat a

likvidovat servlet z pati.

Standarda se v paniti serveru nachazi jen jedefildad konkrétniho servletu, kdéstava
i po dobu né&innosti. Zalezi na nastaveni serveru, kdy budengmdl z paniti. Pokud

serverieSi vice pozadavksowtasrE, server vytvei pro kazdy pozadavek nove viakno.

To znamena4, Ze servlety jsou multithreadové. Zaoirghi nového vidkna je zodp&ny

server, dale je zodpéginy za naitani a znovu natani (@ zmeéng) servletu do pasi [4].

Nasledujici obrazek 4 zjednoduselustruje zakladni interakci mezi klientem a setem:

a E

Klient ] }—pl k serviet |

viakno 1

e
k
t serviet | serviet |
Khent 2 L, s e
§
l"\__ web server /

Obr. 4 — Zakladni interakce mezi klientem a seeviet

Na za&atku @i prvnim poZadavku (nebaimmeéne) je servlet néitany serverem. VSechny

proménné giklady jsou zinicializovany. Servletigtava aktivni fes celou dobu Zivotnosti.

Pokud dva klienti v jeden okamzik Zadaji servletkemunikaci, server vytid dw
nezavisla vlakna, iemz kazdé vlakno matigtup k instanci servletu, jeho metodam a

promgnnym.

Kazdé vlakno obsluhuje vlastni poZzadavky a odektgré vraci pislusSnému klientovi.
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1.2.2.2 Java Server Pages (JSP)

Pfi pouziti JSP se podobnjako v ASP nebo v PHPiimo do HTML kdédu zapisuji
piikazy. Ty jsou nyni zapisovany v jazyce Java. Spetservlet se stara o to, aby byla JSP
stranka vzdy po své modifikaci automatickielpZena standardniho class souboru (Java

byte-code) [4].

JSP byla vyvinuta spalaosti Sun Microsystems, zaalem vyvoje aplikaci na stran
serveru. JSP soubory jsou viastiTML stranky, do kterych jsou vloZené specialrgyta

obsahujici javovsky zdrojovy kod. Tento kdd potoytveri dynamicky obsah stranky.

To znamena, Ze napiSete v4S HTML dokumeisapem a s nastroji, jako jste byli ddite
zvykli. Potom uzakete kod ukeny pro dynamickowast do specialnich zéek (tad -

vétSina z nich z&na<% a korti %>).

Pouzit JSP je vhodné hlaynkdyz vaSicast stranky tvid staticky obsah. V ogaém

piipad je vhodné pouzit na vytigni stranek technologii serviet

1.2.3 Princip ¢innosti

Zdrojovy kod stranky JSP jergkladany na servlet a naslédkompilovany. Vysledkem je
servlet, ktery generuje HTML. To je poslano klieritgako odpo¥d’ na jeho pozadavek.

Detailni postup je popsany na obr. 6.
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2 JSP poZadavek WEB server
j& odelsan na server
prohlizet JSP soubor
1 poZadavek l
na stranku JSP

soubor poslany do siroje

}

4 Parsing JSP souborm

3 Vygenerovini
DY EERNEL zdrojového kédu serviem

(INTIRANET) 6 Kompilace servietu
vytvolreni *_class soubom
\ T Vytvofeni instance
servieiu
& HTML wystup

wwlu

Obr. 5 — Princiginnosti webMathematica

1. Uzivatel pozada o webovou stranku, ktera bytaoigna jako JSP.
2. Klient vytvai pozadavek (Zadost) a &tuje ji pres sf na server.
3. Pozadavek je nagnovan na pislusny Web server.

4. Web server zjisti, Ze pozadovany soubor je gp@ciprotoze ma koncovku "jsp". Proto

piesneruje JSP soubor do JSP Servlet stroje.

5. V piipack, Ze tento soubor byl volany poprvé, JSP stroj rekgntroluje. V op&ném
piipade pokréuje bodem 7.

6. V dalSim kroku je vygenerovany specialni serwgtvoreny na zaklagl souboru JSP.

VSechny statické HTML jsou uloZzenéout . pri ntl n() prikazech.

7. Zdrojovy kod servletu je zkompilovany a je vyiteoy "*.class" soubor.

8. Je vytveend instance servletu a zavolaji se metatiyt () a service().
9. Vystupem ze servletu je HTML kéd, ktery je posiares sf.

UZivateli se zobrazi vysledky.
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Vzorova stranka: datum.jsp

Na této jednoduché strance vidite propojenost ¢késio HTML a Java kédu, uzgného
mezi tagy <%= a %>.fkaznew j ava. util . Dat e() vytvori instanci tidy Dat e a

vloZi ji do stranky.

<IDOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//IDTD HTML 4.0 Transional //EN">
<HTML>
<HEAD><TITLE>DneSni datum.</TITLE></HEAD>
<BODY>
Dnesni datum:<BR>
<%= new java.util.Date() %>
</BODY>
</HTML>

1.2.4 Vyhody JSP

Odctleni statick&asti od dynamického obsahu i@@u vyhod, dokonce i proti technologii
servleti. Pristup, ktery se pouziva na strankach JSP nabkzilik vyhod i v porovnani s
konkurergnimi technologiemi, nagklad ASP, PHP, ColdFusion, CGI, SSI atd.

Vyhodou JSP proti ASP je, Ze dynamiaiast je napsana v Jgwproti VBScriptu nebo
jinému jazyku u¥eného pro ASP. Java je kompléjdi, robustijSi a bezpengjsi jazyk,
ktery se hodi na tvorbu znovu pouzitelnych kompéndava je fenositelna, nejste

limitovani pouzitym operamim systémem anebo serverem [4].

Vyhoda JSP proti PHP sgiwa v tom, Ze JSP jsou psané vé&laktera je pouzivana pro
psani JSP a programator se nemdginovy jazyk. Java poskytuje rozsahit&ly na praci

se si¢mi, databazemi, elektronickou postou atd.

Vyhody JSP proti Serviéin - JSP nedokazegeon, co by se nedalo v podstatclat i
pomoci servletu. Ve skuteosti to funguje tak, Ze stranka JSP se nejprvenaaticky

pieloZi do servletu. Az tento servlet je potom vyk@ardy na strafiserveru.
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2 PROPOJENIi PROSTREDI WEBMATHEMATICA S
INTERNETEM

Zakladnim problémem propojeni je velikost textutmhstrance, protoze matematické
piikazy v programu Mathematica a upravené pro prognsbMathematica jsou dlouhé

V poneru s ostatnim textem psanym v html.

Problém s pomalym g&anim stranky kuli jeji velikosti textu a zarovnanim vysledné
stranky do internetového prohlée zakomponovani matematickych zkratek a #ngdx
html kédu.

Ze zaatku byla webMathematica a jeji stranky statickg@oaze zobrazovaly text, ale po
propojeni webMathematica s dalSimi internetovymgkbami (PHP, ASP a Java Scripts) se
staly stranky webMathematica dynamické a uzivatéfendokonale ovladat funkce a

pouZiti programu webMathematica.

Zakladem je vlastni kéd pro www stranky a to Mathéoa Server Pages (MSP), ktery je

zalozen na technologii Java — servlety.

I BROWSER WEBSERVER
i |
= ‘
| KERNEL
MANAGER

[ — Kernel 2

Earnal 1 KEarnel
Fool

Obr. 6 — webMathematica technologie

Webovy prohlizé posila poZzadavek na webMathematica server, weldviedtica server si

rezervuje Mathematica kernel (jadro) z bazénu, Kaidtica kernel je nastaven se
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vstupnimi parametry, provede kalkulace a vraciedlsy serveru, webMathematica server

vraci Mathematica kernel do bazénu, webMathematérgaer vraci vysledky webovému

prohlizei.
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3 DYNAMICKE WEBOVE STRANKY

Rozdil mezi statickou a dynamickou webovou strankd klasickou statickou strankou
se rozumi webova stranka, ktera neni schop#aitrsuij vzhled poté, co je nahrana v
prohlizei.

Neni tedy mozné, aby sekteré poléko tabulky nap zvyraznilo poté, co nad nim
zastavite kurzor, neni mozné, aby se na stranc&ibéyal aktualnitas a rozhodhineni v
zadném fgipadt povoleno, aby se vzhled jakymkolitgmbem pizpasoboval jednotlivym

"serfaum".

Pokud by uZzivatel pétboval jinou, by pouze nepatéh modifikovanou stranku, bude

tieba, aby byla ze serveru nahrana jina strankgde o dynamickou webovou stranku.

3.1 Dynamika na straré klienta

Tyto typické statické stranky bylo moZno r@#3d jistou interaktivitu zalenénim ActiveX
ovladacich prvik nebo Java appliet Nicmérgé nag. ActiveX prvky je nutné na pitac
klienta nejdive nahrat a zaregistrovat v registru, coz je nedbté acasto i nebezpmé,

neni-li zdroj €chto prvki spolehlivy. Proto doSlo k vyt¥eni specifikace DHTML [4].

Za dynamické stranky Ize povaZovat stranky, vyhmiugpecifikaci DHTML (Dynamic
Hypertext Markup Language). Pod touto zkratkou e®zumi Zadny novy jazyk, jedna se
o spolupraci klasického HTML se skripty, sp@n§imi na straé klienta (nefastji JScript,
meére pak VBScript), CSS (Cascading Style Sheetsdy dalSich technologii, které jsou
spol&né propojeny objektovym modelem DOM (Document Objktdel), schvalenym
W3C (World Wide Web Consorcium)ifina 1998.

Pomoci DHTML lze dosdhnout eféktkteré byly dive téngt nebo zcela nemozné. Neni
jiz tteba implementovat ActiveX prvky (i kdyZ jsogkay nepostradatelné), nabalespa
¢asténou podporu DHTML obsahuji téth vSechny prohlizge. JScript neni okigjne

tteba rin¢ doinstalovavat a CSS podporuji skoro vSechny firefd (do jisté miry).

Pomoci DHTML Ize doséahnout niap piizptisobeni vzhledu stranky jednotlivym

uzivatelim, pisobivych grafickych efektnebo nap implementace rozviracich nabidek.
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3.2 Dynamika na strané serveru

Pomineme-li dynanthost webovych stranek, kterou obstaravd DHTML, Iged
dynamgnosti stranky rozug rovnéz schopnostifizpisobit swij vzhled parametim, které

zisk& od klienta, jiz na serveru, ktery strankuaiygicky podle &chto kritérii vygeneruje.

V praxi jde nap. o situaci, kdy se&lovek registruje do &aké databaze a posléze obdrzi
stranku se zadanymi parametryefta pro kontrolu a ffpadnou zmnu zadanych
informaci). Po shlédnuti zdrojového kodu bychonstitjj Ze gislusna pole jsoudane
vyplnéna nap. jménem nebo ifjmenim registrovaného (nikoli skripty, které by

identifikovaly pozici pra¥ pridaného zaznamu v databazi).

RovnéZ je nesmysl, Ze by pro kazdého registrovaného fifpaavena stranka nova, nebo
nelze dopedu redpowdét, kdo se zaregistruje. V tomtaipad mluvime o skriptech,
vykonavanych na stranserveru. Klientovi je vZzdy zaslan pouze vysledahto skripfi,

nema tedy moznostigtupovat k jejich zdrojovému kodu.

Pro interakci mezi serverovym skriptem a klienteennutné gjak k serveru fenést
uzivatelem zadané informace. Tyto parametry j&asto sodasti adresy webové stranky

(nag. http://www.neco.cz/stranka.asp?jmeno=Alena&prijmdlovakova).
Je vSak rov&Z mozné je umistit do hlatky poZzadavku HTTP, takzeigtanou bznému
uzivateli skryté.

Technologie, pouzivané pro vygenerovani straneksewveru, lze rozdit do dvou

kategorii:

3.2.1 Skriptoveé vsuvky

V tomto pipact se kdéd skriptu kombinujeifmo se zapisem webové stranky. Kdyz je
server vyzvan k odeslani této stranky klientovipnee ji celou projde, serverove skripty

vykona (jejich vystupem musi byt HTML kod (resp. XNj.)) a vysledek odeSle klientovi.

Tato filozofie dynamicky generovanych stranek v ¢smmosti pevazuje. Dnes timto
zpisobem funguiji tégF vSechny pouzivané technologie (SSI, ASP, ASP.NEHR, JSP,
ColdFusion).
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3.2.2 CGlI skripty

Tyto skripty jsou napsény v libovolném programowacjazyce a zkompilovany do
n¢jakého spustitelného souboru (hamexe). Pokud klient skript vola, vola vlastn
spustitelny soubor, ktery odjnpievezme parametry, na zakdadichz vytvdai webovou

stranku.

K psani CGl-skript se nejasgji pouziva jazyk Perl, nicménlze bez problérin pouzit

nag. C/C++, Pascal nebo Javu.

3.3 CGI a ISAPI rozhrani

Webovy server ve skutrosti klientsky pozadavek nevykonava sam, nybroZanap.
vyse zmigny CGIl-skript nebo nap knihovnu ASP.DLL ¢i modul ISAPI PHP. O

vzajemnou komunikaci se pak musi starat rozhrani.

3.3.1 CGI (Common Gateway Interface)

Jak jiz ndzev napovida, CGI je rozhrani, kter&sgaje komunikaci mezi WWW-serverem
a CGl-skriptem (=onen spustitelny soubor). Na Ck3ips jsou kladeny 2 poZzadavky, které
musi sphovat: musi undt prebirat parametry, které obdrzi od WWW-serveru, legdkem

jehocinnosti musi byt odpasd’ ve formatu HTTP (bez prvni stavokédky).

CGl-skript 1ze napsat té&h v jakémkoli programovacim jazyce. Pokud je tindaykem
Java,tikd se ¢mto skripim nekdy servlety, coZ je analogie k terminu applet kripd

napsany row¥ v Ja¥, vykonavany vsak na straklienta).

Komunikace tedy probiha nasledévrklient zaSle pozadavek WWW-serveru. Jakmile
server zjisti, Zze adresa odkazuje CGl-skrigied@d parametry skriptu &ka na jeho

vykonani.

Za chvili obdrzi vysledek ve formatu HTTP, kteryptid o dalSi hlawiky a odesle
vysledek klientovi. Server mimochodem zjisti, jakeerzi HTTP klient pouziva a tomu

prizptsobi roviéz odpovd (nag. nepoSle hla¥ky, jedna-li se o verzi 0.9).

CGil skripty maji porérné velké pravomoci, tudiz je v zajmu administrataiay dovolil na
server ukladat CGI-skripty pouzeénti lidmi, u nichz ma zareno, Zze budou jejich

programy bezpmé.
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VétSinou se  CGl-skripty ukladaji do specialniho aéiies (nap. adresu typu
http://server/cgi-bin/skriptl.cgi jiz sgdo jist¢ mnoho i laickych surfd).

PrestoZze technologie CGI ve své dalbzpoutala horku kolem dynamickych stranek a
napomohla d@stu zajmu o Internet ze strany obchodnihétaavma sva uskali, ktera
Napsat CGI-skript je mnohem obt&$i nez pouZit &ktery ze serverem vkladanych
vsuvek (nap PHP nebo ASP).

Mimo to se pi kazdém pozadavku spousti pokazdé nova instandeski{ptu, coz zabira
ohromné misto v pa#ti (na rozdil nap od ISAPI, kterd se nahraje jednou do ptira

posléze slouzi vSem kligirh; podporuje totiZ vice tdk(threadh)).

3.3.2 ISAPI (Internet Server Application Programming Inte rface)

Aplikace ISAPI je rozhranim, které bylo vyvinutarfiou Microsoft a snazi segkonavat
nejvice omezujici prvky starSiho CGI. ISAPI se épél na dynamicky fjpojované
knihovny (DLL).

Aplikace ISAPI je tvéena jednou knihovnou DLL, ktera se nahrava do éhmn
pamétového prostoru jako webovy server v okamziku, keéy goprvé poZadovana.
Nasledr’ je pro obsluhu vSech dalSich kliérgouzivana pravtato instance¢imz odpada

zakZovani serveru nahravanim stale novych instanoi ja€Gl.

VSechny knihovny DLL ISAPI musi umaévat zavedeni vice tdék aniz by to

zpiasobovalo problémy s funkcemi aplikace.

Technologie ISAPI rowt dovoluje vyvijet filtry. Filtr ISAPI je zvlaStnknihovna DLL,
kterd se nachazi ve stejném gdavém prostoru jako webovy server. Webovy server ji
vola jako reakci na kazdy pozadavek HTTP. Filtr BBAedy instruuje server, jak ma

pozadavek klienta zpracovavat.
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3.4 Jednaotilivé technologie pro generovani stranek naesveru

3.4.1 ASP (Aktive Server Pages) a ASP.net

ASP je v podstétfiltr ISAPI. Tato technologie byla uvedena rokuO%irmou Microsoft.
Jeji kédové jméno bylo Denali. ASP je uloZena vrjéknihovig s nAzvem ASP.DLL (asi
300 KB).

Kdykoli klient poZzaduje stranku .aspiegd webovy server jeho Zadost filtru ISAPI ASP,
ktery se postara o vykonani vSech sKkrigk tomu musi nahrat knihovnu s danym
skriptovacim jazykem). Vysledek ASP je kéd HTML lieeXML aj.), jenZ se vloZi do

textového toku, odeslaného klientovi.

Souasti knihovny ASP.DLL je objektovy model, ktery wjsii ASP strdnek umaiuje

raizné akce. Zakladnimi sedmi objekty ASP verze 3du j#\pplication, ASPError,
ObjectContext, Request, Response, Server a Sessimplication reprezentuje
samostatnou ASP aplikaci, Request slouzi k manipudagichozimi informacemi od

klienta (cookies, hla¥ky, certifikatni informace, informace z formutaa,.),

Response iiistupuje k HTTP reakci odesilané klientovi (hametoda Write zapisuje na
stranku textovyretézec), Server dovolujefistupovat k webovému serveru (Espupovat
nag. k zavedenym objekin), Session obsahuje informace o kazdém aktivniojesp
mezi serverem a klientem, ASPError slouZi k iws&tni chyb a ObjectContext umnje
vytvorit transakni aktivni serverové stranky ity blok skriptu se bd vykona cely nebo

viibec). Posledni dva zniné objekty jsou novinkami ve verzi 3.0.

RIS

dynamickou tvorbu webovych stranek. Oproti PHP rdak¥adu nevyhod: je vazana na
operd&ni systém Microsoft (PHP lze bez probigmouZzit pod Linuxem), je pomalejSi nez
PHP, zprovozéni serveru, ktery by ASP provozoval, je sl®@it a nakladgsi a ASP neni
ani tak bezp&éa jako PHP.

Chceme-li si zprovoznit server, schopny obsluho®&@P stranky, je nutné nagjn
nainstalovat bdi program IIS (Internet Information Server, nyniweezi 5.0), ktery funguje
pouze pod Windows NT/2000/XP nebo jeho jednodud&iVPWS (Personal Web Server),
fungujici i pod Windows 95/98. PWS se hodi pro dedhi, nebd podporuje ter
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vSechny funkce jako IIS. Nicmémovoluje sotasnou obsluhu maximalmesiti uzivatel,

cozZ jeho pouziti omezuje maximélna maly intranet.

Druhou moznosti, jak publikovat web zaloZzeny na A8€&hnologii, je jeho nahrani na
server ®kterého poskytovatele. Pet free-hostingovych sluzeb, které by ASP
podporovaly, je pouze minimalni (na rozdil od PHPj)o profesionakjsi ely tedy
¢loveéku nezbude nic jiného, nez si sarfidit webovy server nebo vyuzittkterou z

placenych sluzeb.

Po uvedeni komplexni tgivé platformy .NET Microsoftem v Unoru 2002 bylavmez
piedstavena nova verze ASP. ASP.NET se oddnéad ASP (nyni nazyvaného Classic
ASP) velice lisi. Viditelny rozdil i pro dZného uZivatele buderipona &chto stranek -

.aspx na rozdil od dosavadni .asp.

Tyto stranky mohou byt napsany v mnoha jazycich, (@gual Basic, C++, J# aj.).iP
prvnim volani je strankarpvedena do jazyka MSIL (Intermediate Language)id &ad je
nasled® zkompilovan do nativniho kédu, ktery je posléza&m. Jeho vysledkem je pak

HTML kéd, ktery putuje pes webovy server ke klientovi.

Pfi vS8ech naslednych dotazech na tutéz strAnku selgiZgistupuje pimo k onomu

zkompilovanému kédwimz se zvySi rychlost reakce serveru na kiiemiozadavek.

ASP.NET tedy ginaSi novy pistup. Nicmén stale #istdva fixovana na platformu systému

Windows. Vyhodou je alespianoznost bezplatné moznosti downloadu platformyT.NE

Classic ASP lIze programovat rfap MS Visual InterDev (saiast baliku Microsoft Visual
Studio) a pro ASP.NET slouzi MS Visual .NET Studio.

3.4.2 SSI (Server Side Include)

s

Jde o nejstarSi a nejroEsijSi druh vkladanych vsuvek. Pouziti je zcela jedrabet: do
stranky stai pridat zapis ve tvaru <!--#fkaz parametr="hodnota"--> a server tuto cua
poznamky nahradi zafiglusny textovyietzec, podporuje-li SSI. V opaém gFipac se

fetézec nevyhodnoti a klientovi je odeslana poznamtaakse samdejmé nezobrazi.

Na strance tak fdZeme zobrazit na&p velikost gislusného dokumentu, datum jeho

posledni modifikace, datum¢as na serveru apod.
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Nasledujici piklad demonstruje pouZzititixazu #echo, ktery vlozi na stranku daturkaa

posledni Upravy souboru.

3.4.3 PHP (Hypertext Preprocesor)

PHP je skriptovaci jazyk, ktery séimo za&lenuje do textu HTML. Historie PHP saha do
roku 1994, kdy se jisty Rasmus Lerdorf rozhodl ngpgmovat v Perlu mnozinu skript
slouzici k evidenciipstupu k jeho strankam. PagidLerdorf systém importoval do jazyka
C. Nedlouho po uvoklni uvodni verze PHP #alo PHP pouzivat stale vice lidi.
Zanedlouho Lerdorf ifdal jeS& program Form Interpreter (FI), ktery iigtupioval
databazové systémy na webu. Novy systém, nyni podrem PHP/FI, zaznamenal

celosw¥tovou popularitu.

V souwasné dob je PHP doplano o mnozstvi dalSich funkci a nejr®i verzi je verze
4.2.2.

Funkce PHP se velmi podoba ASP. Pokud webovy seajsi, Zze pozadavek HTTP
smetuje na PHP stranku, je dotagepnérovan do modulu PHP ISAPI, ktery celou stranku
zkompiluje. Poté je vysledekigdan zpt webovému serveru, ktery jej odeSle klientovi.
Nicmére na systému PHP je zajimavé, zéze pracovat i jinym zjsobem: Ize jej spustit

jako modul serveru Apache (pouze na Unixu) neldi@gerpracovat jako CGI-skript.

PHP za svou popularitu & nezavislosti na platforén(lze jej gendSet mezi Windows,
Unix, Mac OS, 0S/2), jednoduchosti syntaxe a staisti. Je $en bezplata Lze jej
provozovat nap na serverech Apache, TomCat nebo MS IIS. K vyRHP webu Ize
pouzit nap. programy Macromedia Dreamweaver MX, NuSphere Rt¢Bo EdZend
Studio.

3.4.4 JSP (Java Server Pages) a J2EE (Java 2 Enterpriseliion)

Roku 1997 byly firmou Sun Microsystemgegstaveny malé programy, generujici webové
stranky na strahserveru - servlety. O rok pogdSun predstavuje komplexni platformu

J2EE, na jejimz zakl&]sou postaveny i produkty jinych softwarovych sgabsti.

Roku 1999 se Sun nechal inspirovat technologii AS&vadi specifikaci JSP, které je

postavena platfortnJ2EE. JSP ma oproti sendat tu vyhodu, Ze pro jeji programatory
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jednodussi. Neni totiz nezbytné programovat celyise ale pouze dodat do HTML kédu
nékolik znatek a efekt je nakonec stejny.

Pt prvnim volani JSP stranky od jeji Zny je stranka nejprve konvertovana do podoby
servletu, pak zkompilovdna do bytového kodu (.glasposléze pomoci rozhrani JVM
spuséna. Vysledek je pak odeslan webovému serveru, kigsiednou HTML (pop XML

aj.) stranku poSle klientovi.

Pri dalSim pozadavku klienta jiz neni strankev@adna do bytového kdédu. Odpada tedy

konverze na servlet a bytovy kod. Stranka je temtyrphé mnohem rychleji nahrana.

Technologie J2EE je nezavisla na hardwarové platfoa operanim systéemu. Jde o
komplexni a nakladnéreSeni, které se hodi pro vyvoj velkych internetbvya

intranetovych aplikaci.
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4 WEBOVE ROZHRANI PRO EVOLU CNi ALGORITMY

NavrZzené internetové rozhrani pro evolualgoritmy jsem psal v jazyku html. Strdnky
jsou optimalizovany na jednoduchost a rychlost.l&@@ki rozhrani je rozdeno nacesky a

anglicky jazyk. Zdrojovy kod index.htm je wifpha P lIl.

Pak je stranka roztena na levy sloupec menu a zobrazovasit, kde se budou otevirat
nové stranky. Hlavni iframe webu evéhich algoritni ma nazev main a néwtewena

okna se v &m budou zobrazovat.

Levé sloupcové menu je naprogramovano V jazyku day@ zobrazeno ve stromovém
tvaru. Po kliknuti na menu se vzdy zobrazi popiminavoleného tématu a moznost
vyzkouSet si funéni piiklad evol@niho algoritmu, ktery paizi v programu

webMathematica.
Hlavni odkaz na evotini algoritmy v prosedi webMathematica je

http://zelinka-mathematica.utb.cz:8080/webMathecadtivoluce/

Obr. 7 ukazuje avodni stranku, ktera se Vam zobpxzizadani odkazu do www

prohlizete.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2007 31
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Obr. 7 — Internetové rozhrani

4.1 Rozdéleni stranek

Pro jednoduchost ovladani stranky bylo vytmo stromové menu, které seazm
jednoduse modifikovat. iiRlavat a nebo odebirat staré a nové stranky na \pebmoci

Gpravy jedné html stranky.

Stromové menu je vlevo v sloufiel. Odkazy ve stromovém menuwitou odkazovat na
novou stranku, otéeni nového okna internetového prohtZea nebo otevirat stranky do

iframe main.

4.2 Modifikace nékterych funkci

Protoze webMathematica, ale i Mathematica vyuZiggngch funkci, které jsou i v jazyku

html, musely se proto¢které funkce i psani *.jsp souboru v programu webMathematica
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upravit tak, aby nevyuzivali stejného nazvu jakanlha byla mozna fundnost www

stranek, ale i webMathematica.

Pro giklad uvadimc¢ast kodu v Mathematica *.nb a pod ta sat@st ale psana

webMathematica *.jsp

ukazka Mathematica nb

Population = DoPopulation[PopSize, Specimen];
HowManySimulations = 10;
AllFinalPopulation =Table[NestListfSOMAATO, Popuiath, Migrations],

{i,HowManySimulations}];

ukazka webMathematica jsp

<msp:evaluate>

Population=DoPopulation[PopSize,Specimen];
IfIMSPValueQ[$$varMigrations],HTMLTableForm[Transpe[Population]]]
</msp:evaluate>

<br>

Finalni populace

<br>

<msp:evaluate>

FinalPopulation = NestListfSOMAATO, Population,Magions];

IfIMSPValueQ[$$varPopSize], HTMLTableForm[Transpfisest[FinalPopulation]]]]

</msp:evaluate>
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Jazyk psany v webMathematica sam nabizi ochrani kwpirovani a to pomoci v séb
funkéniho modulu MSP, ktery je obsazen ve webMathematicim nenize dojit

ke kopirovani stranky s obsahem zdrojového kodu.

MSP ma jedt funkci, ktera zajituje optimalni chod web Mathematicé pripojeni vice
uzivateh najednou a tim nefie dojit k padu neboigtizeni systému a jeho nasledné

nefunkénosti.

Pokud spadne server webMathematica, www strankaazoje chybu serveru, protoze

nejede jadro programu webMathematica.

4.3 Pouzité funkce webMathematica pro evoltni algoritmy

MSP [3] funkce pro vkladani do *.jsp souboru ve Wealbhematica jsou rozteny podle
pouziti a pateby naprogramovani stranek. Pro ewolualgoritmy SOMA a DE jsem

pouzil funkce :

4.3.1 MSP

MSP je rozdleno do Sesti funkci, které jsou popsany v naslediipb.1

Tab. 1 Sest funkci MSP

msp:allocateKernel féluje Matematice jadro pro paani
msp:evaluace ohodnoti vstup do Mathematica a vigsiedek do vystupni
schranky
msp:get dostane vysledek z Mathematica ¥fga pouzije ho pro

nastaveni Java vyrazu

msp:set nastavi Mathematica piymou s hodnotou Java vyrazu

O

msp:includeClassicMSH obsahuje klasicky MSP script

U

msp:forwardClassicMSH fpdnastavi klasicky MSP script

VétSina z&kladnich pouziti MSP tage pro JSP zabaleny v msp:allocateKernel tag okolo

jednoho a nebo vice msp:evaluataitag
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Ukazka:

<msp:allocateKernel>

<msp:evaluate>

</msp:evaluate>

<msp:evaluate>

</msp:evaluate>

</msp:allocateKernel>

Nasledujici popis je pro operace s tagy. Tohle yoskgehled krok v zpracovani JSP,
které pouziva MSP taglib.

msp:allocateKernel (tag open)

msp:allocateKernel tag je uzivan pro ziskani Matktéra jadra pro potani. Oteve tag a

bere nasledujici kroky pragdzpracovani stranky.

Determine the Pool

msp:allocateKernel poprveé dirbazén, ktery je zaloZzeny na zadosti na gnd8P. Jestli

neni Zadny bazén pojmenovan, je vyuzivan vseobecny.

Allocate the Kernel

Mathematica jadro je poZzadovano z jadra bazénuvémBadrzuje sbirku Mathematica jader
cekajicich na vypity. Jestlize neni Zadné jadro k dispozici, syst@ka az se dktery
uvolni a je pipraven. PouZivani bazénu dovoli systému sdilethbtattica jadra ies
vicenasobné Zadosti, které vedou KkrychlejSimiasu reakce pro systém.
Kazda zadost d¥e dostat jiné jadro! Vy se tedy néhete spolehnout na ulozeni VaSeho

jadra Mathematica a jeho znovuobnoveni.
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4.3.2 SetSecurity[];

SetSecurity je @lezité pro nastaveni bezpwstniho obsahu stranky, znemoje
kopirovat obsah stranky se zdrojovym kodem. Intewe zabezp&ni se tyka jak klienta
tak i serverové bezpeosti. Nicméw, webMathematica je serverova technologie.
Nasledkem toho, tam nejsou Zzadné zvlastni klient&zape&nostni problémy vztahujici se
k webMathematica JSP. Sanieimé, vy jeSt potiebujete uvazit klientovskou-postranni

bezpeénost, ale Mathematica niegallozi Zadné zvlastni klientské beapestni problémy.

Beh hlavniho vypeetniho systému Mathematica ve webové strarfeelgpavuje mnoho
potencialni ochrany hazardu pro server. Mathematiosahuje fikazy pro nahled a
vymazani soubdra pro vypinani libovolnych prooesNekolik bezp&nostnich rys je
postaveno pro nastroje webMathematica, ale tyta jsavrzené k tomu, aby pracovaly

spolu s dalSimi standardnimi bezpestnimi rysy.

4.3.3 Needs['MSP HTML™]

Jedna z vyhod HTML Sablony pro webMathematica gepdskytne moznost programovani
HTML formatu gimo ve Mathematica programech. webMathematica poggpdunkce
pro tabulkovy vypis. Jestli chcete vratit HTML, kéeneni vygenerované HTML balikem,

mél by konstruovat Vas vlastiéetz.

The HTML Functions

The HTML funkce jsou obsazeny v baliku, MSP HTMLktery je sodasti

webMathematica rozvrzeni.

HTMLTableForm

Jak je vys¥tleno vySe, MSP'HTML' balik je k dispozici pro webiMematica a fZe byt

nainstalovany do regularniho priesti Mathematica.
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5 UKAZKOVE EVOLU CNiALGORITMY V PROST REDI
WEBMATHEMATICA

Evolueni algoritmy, které po¥zi na serveru webMathematica je SamoOrganizujici se
Migracni Algoritmus (SOMA) a Diferencialni Evoluce (DE)e to skupina evotmich
algoritmi, kterd je popsana v [2]. Zakladni struktura SOMAD& byla gFevzata
z notebooku, ktery jeffpan v @Filoze k diplomové praci a v pragstli Mathematica je pén

funkéni.

Tenhle notebook jsem zkompiloval do *.jsp stranky sakladnimi funkcemi pro

webMathematica a ndzorna ukazka je na internetaeehrani, které jsem vytvib.

N¢které parametry funkci musely byt upraveny, progehodovaly s parametry pro psani
v jazyku html nebo jsp. Zakladem stranky je htndyjg do kterého jsoutmany funkce

webMathematica.

Stejnym z@isobem jakym byla napsana SOMA do *.jsp byla napsab&. V dalSim
piikladé je zkouSka a vytd@ni stranky, kterd vypiSe a vyhodnoti oba dva alggr

najednou a vysledkem jsou tabulky a grafy obou duolci v gfimém srovnani.

5.1 Ugelové funkce

Pro oba dva algoritmy se musi zadavat vstuptélo¥a funkce, kterd se bude

optimalizovat.

V nabidkovém rozbalovacim menu jépraveno 16 testovacich funkci De Jong 1st, De
Jong 2nd, De Jong 3rd, De Jong 4th, Rastrigin, 8td#lyw Griewangk, Sine Wave,
Stretched Sine, Test Function Ackley, Ackley, Egpldé¢r, Rana, Pathological,

Michalewicz, Masters [2].

VSechny tyto funkce byly testovany v programu Mathéca a webMathematica a jejich
vysledky byly totoZzné v obou programech a tim lpx&ena spravna furgkost napsanych

evolwnich algoritné v webMathematica.

Pokud uZivatel nezvoli jednu z 16-ti testovaciahkfti, zadava vlastni funkci, kterou bude

zadany algoritmus @itat.
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5.2 SOMA

SOMA je algoritmus existujici od roku 1999, jehtidnost je zaloZzena na geometrickych
principech.Vzhledem k tomu Ze spolupracuje s paqif@odobs jako genetické algoritmy
a vysledek po jednom evalim cyklu (migr&nim kole) je totoZny s genetickymi
algoritmy i diferencialni evoluci, Ize jaadit nagiklad mezi evolani algoritmy navzdory
faktu, Zze Bhem jeho Bhu nejsou vytvéeni novi potomci, jak je to u jinych eva@hich
algoritmi. Pavodni mysSlenka, ktera vedla k vytemi, spdiva v napodobeni chovani
skupiny inteligentnich jedirig ktei kooperuji pi feSeni spokného problému jako je nap
hledani potravy apod. SOMA doznala spoustyrzmaz do této doby kdy robustni ve
smyslu nalezeni globalniho extrému a vyrovnava a@wym algoritndm jako je
diferencialni evoluce. SOMA je zaloZzena na koopeméin prohledavani (migraci)
prostoru moznycheSeni daného problémkidi se principy vychazejicimi ze spoluprace
inteligentnich jediné migrujicich v prostoru moznydieseni, je pro evolni cyklus znamy
jako ,Generace" zvolen nazev ,Mighai kolo“. Vlastnost samoorganizace u SOMA
algoritmu plyne z faktu, Ze se jedinci owliyji navzajem Bhem hledani lepSin@Seni, coz
mnohdy vede k tomu, Ze v prostoru moznyeSeni vznikaji skupiny jedifgc které se
rozpadajic¢i spojuji, putuji pes prohledavany prostodinymi slovy si skupina jediric

neboli populace sama organizuje vzajemny pohymgddi odtud samoorganizace.

Zakladem SOMA algoritmu je vybrani si funkce, kierbudeme optimalizovat a nebo
vlozZeni si vlastni funkce, kterou budeiesit. VV Gvodu je popséan princip SOMA algoritmu

jeho paateinich parametr a vlast® co ta funkce provadi a jak funguje.

Pak se musi zadat vstupni parametry do algoritrada@é hodnoty musi byt v intervalu
piistupnych pro tento algoritmus, pokud se za#taivislo, vypa@et se neprovede a musi se
zadat odpovidajici hodnota. Vstupni wely jsou chrasny proti tomu, aby uZivatel zadal
nepovoleny znak a algoritmus mohl fungovat. Praseves strankou SOMA je jednoducha
a uzivateli zobrazi vysledek nejlepSich jedinctabulce a pak nasledny graf nejlepSich

jedinai celé populace v pbéhu evoluce.

5.3 Priklad SOMA

Na obr.8 je ukazka zobrazeni SOMA algoritmu v inééovém prohliz&8 s moznosti

zadavani vstupnich dat a nasledného ¥ipdZdrojovy kod soma.jsp je \ipha P |.
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Obr. 8 — Zadavani param&sOMA

Obr.9 ukazuje vysledky vygtu algoritmu a tabulkové zobrazeni prvni populda@ini

populace, vypsani nejlepsiho jedince populacefa gra
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A webMATHEMATICA - Evoluéni algoritmy - Microsoft Internet Explorer
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Obr. 9 — Ukazka vypau SOMA

5.4 Diferencialni evoluce

Diferencialni evoluce (DE) je pofmé novy typ evoldniho algoritmu (od r. 1995), ktery
vyvinuli a poprvé pouzili Ken Price a Rainer Stordeho schéma je dost podobné
algoritmim genetickym, s nimiz maeékolik spole&nych rysi, jako je napiklad tvorba
potomki (zde vSak pomoci 4 rafli), pouzivani tzv. generaci apod. R.Storm navrhl
vytvareni populace potonikve zvIlastni populaci, jenZz séasti soupieni o misto v nové
populaci az po naptmi této zvlastni populace [2]. Cilem diferenci@mbluce je v cyklech
zvanych ,generace” vyslechtit co nejlepsi populgdinai ve smyslu hodnot dglové

funkce, jenz je spojena s kazdym jedincem. Zdrojawy de.jsp je viiloha P II.
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Obr. 10 — Ukéazka www Diferencialni evoluce

5.5 Porovnani SOMA a DE

Vytvorena *.jsp stranka @it dohromady s @ma evolgnimi algoritmy a vysledkem je
zobrazeni vystupnich tabulek, hodnot a @grafjedné strance a tim umao pimé

porovnani algoritra.

Pro zadavani stejnych vstupnich paramettSOMA a DE se pouzila jedna vstupni
hodnota pro oba dva algoritmy, pro dalSi parambta tabulka rozélena na zadavani

vstupnich paramatrzvliag’ pro SOMA a DE.
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Obr. 11 — Ukazka www Porovnani SOMA <-> DE
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Obr. 12 — Vystupni tabulky SOMA a DE
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Obr. 13 — Vystupni hodnoty a grafy SOMA a DE

0.0043082

{-0.0663146, -
0.00076}



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2007 43

ZAVER
Prvni ¢ast diplomové prace je z@bhena na teorii, ktera popisuje software Mathemadica

webMathematica. Dale jsou zde zpracovany zaklgayimy z oblasti dynamickych

internetovych stranek a technologie pro generostianek na strarklienta a serveru.

Druha ¢ast diplomové prace popisuje vyteai funkniho internetového rozhrani pro
evolwni algoritmy pod softwarovym  prdsdim webMathematica. PouZziti funkci

podporované softwarem webMathematica je zde podregs\tieno.

S vyuzitim vytvdeného internetového rozhrani byly vyzkouSeny dxadugni algoritmy a
to - Samo-Organizujici Se Mignai Algoritmus (SOMA) a Diferencialni Evoluce (DE)
moznosti pimé ukazky jejich vypétu v prostedi webMathematica. Oba dva algoritmy
byly naprogramovany pro softwareovy program webMathtica samostatpale také je
zde (Fistupné spokné porovnani vypdu obou algoritmd. V sowasné verzi bylo
porovnavani SOMA a DE naprogramovano do jednohsp*gouboru. V budoucim
rozsteni strAdnek o dalSi algoritmy s#&egpoklada vytvieni jednoho *.jps souboru, ktery
by n&ital funkce s evoknimi algoritmy a byla by moznost v§tu jakychkoliv dvou ¢i
vice algoritnii a jejich porovnani na strankdch webMathematicaa @ka evolani
algoritmy byly testovany na ¢alovych funkcich v Mathematica i webMathematicay sab

prokazalo spravné naprogramovaithto evolénich algoritnii pro internetové rozhrani s
programem webMathematica. Chovani bylo v obouigkriotozneé.

Internetové rozhrani webMathematica je tedy vcasné dob pIn¢ funkeéni pro evolgni

algoritmy na strance http://zelinka-mathematicaazi8080/webMathematica/evoluce/

s moznosti plynuleffavat dalSi algoritmy do internetového rozhrani.bvdoucnu by
tyto stranky mily byt informanim bodem o evolinich algoritmech, které budou do

stranek postupn pridavany.
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ZAVER V ANGLI CTINE

First part of master thesis is sight on theory,chhdescribes software Mathematica and
webMathematica. Further there are processed basicepts from areas of dynamic

internet pages and technology for generating pagebke side client and server.

Second part of master thesis describes creatioriuétional Internet interface for
evolutionary algorithms under the software envirenin webMathematica. Using of

function supported software webMathematica is hedketail explication.

With created web interface two evolutionary aldguns were tested, namely - the Self-
Organizing Migrating Algorithm (SOMA) and Differdaat evolution (DE) with possibility
of direct explanation of their calculation in tle®vironment webMathematica. Both
algorithms were programmed for software webMatheraatseparately, but also a
comparison of calculations of both algorithms aceeasible here. In current version, the
collation of SOMA and DE was programmed into a om&n *.jsp file. In future, it is
suppossed an enlargement of pages for other dgwipresuming to create one *.jps file,
that would load functions with evolutionary algbrnis and it would have possibility of
selection of any two or more algorithms and tlveimparison on pages webMathematica
together. Both evolutionary algorithms were testiop benchmark functions in
Mathematica and also webMathematica, to verify exirfunction of these evolutionary
algorithms for internet interface with programmebiMathematica. Behaviour was in both

version identical.

Internet interface webMathematica is then, at prigsm fully functional version for

evolutional algorithms on url address
http://zelinka-mathematica.utb.cz:8080/webMathecadtivoluce/

with possibility fluently addition of other algthhms to this interface. In future, these
pages should be an informative point about evatatip algorithms, that will be added into

the pages step by step.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

ASP

ASP.NET

Apache

API

CCS

CaGil

ColdFusion

C++

je technologie nezésla na programovacim jazyce, ktera
umoziuje vykonavani kédu na straserveru a nasledné odeslani

vysledku uzivateli.

je nadstavba.NET Frameworku firmy Microsoft pro tvorbu
webovych aplikaci a sluZzeb. Je nastupcem techrelégP
(Active Server Pages) a@imym konkurentem JSP (Java Server

Pages).

je softwarovy webovy server s ot@nym kodem pro Linux,
BSD, Microsoft Windows a dalSi platformy. V s@sné dob
dodava prohliza&m na celém si&¢ vétSinu internetovych

stranek.

application programming interface, coZz znameozhrani pro
programovani aplikaci. Tento termin pouziva sofowér
inZenyrstvi v programovani. API duje, jakym z@sobem se

funkce knihovny maji volat ze zdrojového kédu peorgu

je zkratka pro anglicky nadzev Cascading Style Sheetsky
tabulky kaskadovych styl Je to jazyk pro popis #apobu
zobrazeni stranek napsanych v jazycich HTML, XHTk&bo
XML.

je protokol pro propojeni externich aplikaci s webovym

serverem.

je znakovaci programovaci jazyk pro aplid vrstvu

pouzivany hlavé pro webové aplikace.

je objektow orientovany programovaci jazyk, ktery vyvinul
Bjarne Stroustrup a dalsi v Bellovych labotatbh AT&T
rozStenim jazyka C. C++ podporujeckolik programovacich
styli (paradigmat) jako je proceduralni programovanjektow
orientované programovani a generické programovienij tedy

jazykem cist¢ objektovym. V sotiasné dob pati C++ meazi
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DOM

DLL

FTP

GUI

HTML

HTTP

HTTPS

Internet

Intranet

Java

JDBC

JSP

nejrozstergjSi programovaci jazyky.

je objektow orientovana reprezentace XML nebo HTML
dokumentu. DOM je API umdiijici piistup ¢i modifikaci

obsahu, struktury, nebo stylu dokumenriyeho ¢asti.

je v programovani fundni logicky celek, ktery poskytuje sluzby
pro programy. ¥tSinou se jedna o sbirku procedur, funkci a
datovych tyf, ¢i pii objektow orientovaném fistupu o sadu

téid, uloZenych v jednom diskovém souboru.

File Transfer Protocol je protokol apkka& vrstvy z rodiny
TCP/IP, je uken pro penos soubdr mezi p@itaci, na kterych

mohou Zet velmi rozdilné opetai systémy.

je druh komunikace pctitatem majici podobu interaktivnich

grafickych prvkKi.
Hyper Text Markup Languege jazyk pro vyfeai www stranek

Hyper Text Transfer Protocol internetovy pkail pro vyngénu

hypertextovych dokumettve formatu HTML

je nadstavba pidtacového protokoluHTTP, ktera poskytuje

zvySenou bezpmost fed odposlouchavanit podvrzenim dat.

je celos¥tova pocitacova ,supersi’, ktera spojuje jednotlivé

mensi sit, pomoci sady protokollP.

je poitatova st, ktera pouziva stejné technologie (TCP/IP,
HTTP) jako internet. Je ale ,soukroma“. To znamema je
uréena pro pouZziti pouze malé skupiny uzivatéhagiklad

pracovnici jakého podniku).
Objekto¥ orientovany programovaci jazyk

Java Database Connectivity (znamé spiSeJBBL) je API pro
programatory v programovacim jazyku Java, kteréindgf

jednotné rozhrani profistup krelatnim databazim.

byla vyvinuta spaleosti Sun Microsystems, z&alem vyvoje
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JVM

J2EE

Kernel

Mac OS

Mathematica

MS Visual

Studio

0S/2

PHP

Server

SSI

Unix

VBScript

NET

aplikaci na strah servera. JSP soubory jsou vigstATML
stranky, do kterych jsou vloZzené speciélni tagy abbgci
javovsky zdrojovy kéd. Tento kod potom vytvaynamicky

obsah stranky.
Java Virtial Machina virtualni stroj Javy

je souast platformy Java uWend pro vyvoj a provoz

podnikovych aplikaci a inforndaich systén.

se v péitacové terminologii nazyva jadro opérdho systému,
tedy program, ktery koordinujéinnost ostatnich programa
zprostedkovava jim prosedky pa@itace. Nazev pochazi z

anglictiny, kde kernel znamena obeégadro®.

Macintosh Operating System — je ¢ena oper&niho systému

pro paitace Macintosh firmy Apple.
software pro gitani matematickych funkci.

je balik softwarovych produki, nastrofi a technologii pro
rychlou a produktivni tvorbu aplikaci vyuzivajicigirostedi

produktové&ady Microsoft Windows.
byl operéni systém firmy IBM.

je skriptovaci programovaci jazyk, aany gedevsSim pro

programovani dynamickych internetovych stranek.

je v informatice obecné ozteni pro pdita¢ (tedy hardware)

nebo proces, ktery poskytujéjakou sluzbu

R 4

je viceulohovy a viceuzivatelsky opéra systém, ktery je
implementovan na mnoha hardwareovych platformach.
je skriptovaci jazyk Microsoft Visual Basic Scriptirgdition

uréeny pro vkladani koédu do webovych stranek &né

skriptovani ve WSH (Interpreter skniptnazyvany Windows
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Visual Basic

webMathematica

Web server

Windows

WWW

Scripting Host), zaloZeny na jazyce Visual Basic.

je dialektem programovaciho jazykBASIC od spolénosti

Microsoft.

je jednoduchy softwa jak vytvaet interaktivni matematické

vypocty na webu.

Rotag, ktery je odpowdny za vyizovani pozadavk HTTP od
klienta - progranii zvanych webovy prohliZe Vyiizenim
poZzadavk se rozumi odeslani webové stranky. Webové stranky

jsou obvykle dokumentHTML.

je tada grafickych viceulohovych opetmich systém

spole&nosti Microsoft.

ve volném pekladu ,Celos¥tova pavdina“, je ozn&eni pro
aplikace internetového protokolu HTTP. Je tim myéle

soustava propojenych hypertextovych dokuraent
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PRILOHA P |: ZDROJOVY KOD SOMA.JSP

<%@ page language="java" %>
<%@ taglib uri="/webMathematica-taglib" prefix="n'spp>
<%@ page contentType="text/html; charset=windowsS&1%>
<html>
<head>
<title>Diferencialni evoluce v prastdi WebMathematica</title>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/htoharset=iso-8859-1"></head>
<body background="../side_data/background.jpg">
<h1>SOMA</h1>
<style type="text/css">
td {font-size: 14px;}
.parametry td {font-size: 16px;}
.grafy td {font-size: 16px;}
</style>
<form action="soma.jsp" method="post">
<msp:allocateKernel> Funckce pro optimalizaci
<select name="varFce" size="1">
<option value="17"> Vase funkce (prosim vyplnitai&m boxu)
<option value="1"> De Jong 1st
<option value="2"> De Jong 2nd
<option value="3"> De Jong 3rd
<option value="4"> De Jong 4th
<option value="5"> Rastrigin
<option value="6"> Schwefel
<option value="7"> Griewangk
<option value="8"> Sine Wave
<option value="9"> Stretched Sine
<option value="10"> Test Function Ackley
<option value="11"> Ackley
<option value="12"> Egg Holder
<option value="13"> Rana
<option value="14"> Pathological

<option value="15"> Michalewicz



<option value="16"> Masters
</select>

<br>

<br>

nebo

<br>

<br>

vasSe vstupni funkce:

<br>

<input type="text" name="varYourFce" value="<mspmamate>MSPValue[
$$varYourFce, "N[Sum[x[[i]]"2, {i, 1, Dimensions[KL]]}]]"]</msp:evaluate>"
size="50" />

<br>

(Vstupni parametry jsou vektory {x1,x2,x3}.Prosfrauzijte syntaxi Mathematica x[[1]],
X[[2]] etc.<br> P@et parametru jsou vstupy Specimenu, st@ko interval pouziti.)

<br>

<br>

Vstupni NP:

<br>

<input type="text" name="varNP" value="10" size="5"
<br>

Vstupni Mass:

<br>

<input type="text" name="varMass" value="3" size=/3
<br>

Vstupni PRT:

<br>

<input type="text" name="varPRT" value="0.1" siz8=7>
<br>

Vstupni Step:

<br>

<input type="text" name="varStep" value="0.11" siZ&" />
<br>

Vstupni Specimen:

<br>



<input type="text" name="varSpecimen" value="{{{R1, 2}}}, {{Int, {-2, 3}}}} "
size="30" />

<br>

Vstupni Migrace:

<br>

<input type="text" name="varMigrations" value="52e="5" />
<br>

Vstupni AcceptedError:

<br>

<input type="text" name="varAcceptedError" valuet"size="3" />
<br>

<msp:evaluate>

Needs[ "MSP ™7,

Needs["MSP'"HTML™;

SetSecurity[];

<< AGO’Functions’

</msp:evaluate>

<msp:evaluate>
ToExpression["fce[x_]:="<>ToString[$$varYourFce]];
</msp:evaluate>

<msp:evaluate>

switchfunction[var_] := Switch[var, 1, DeJonglst, 2
DeJong2nd,3,DeJong3rd,4,DeJong4th,5,Rastrigin,d&feth 7,Griewang,

8,SineWave,9,StretchedSine, 10, TestFunctionAcklepdkley,12,EggHolder,13,Rana,14,
Pathological,15,Michalewicz,16,Masters,17,fce];

</msp:evaluate>

<msp:evaluate>

CostFunction= switchfunction[ToExpression[$$varfce]
</msp:evaluate>

<msp:evaluate>

DoPopulation[PopSize_, Specimen_] := Module[{

pop, cv}, pop = Table[MapThread[Random[#1[[&R, #1[[#2, 2]]] & \{Specimen,
Random([Integer, {1, #1}] & /@ Flatten[{#1} & /@ (Dnensions[#1][[1]] & /@
Specimen)]}], {i, PopSize}];

cv = CostFunction /@ pop;
Return[MapThread[{#1, #2} &, {cv, pop}]]l;



</msp:evaluate>

<msp:evaluate>

ExpForm[nmbr_] := PaddedForm[nmbr, {6, 5}, Exporfamtction -> (#1 &),
NumberFormat -> (#1 <> "<E>" <> #3 &), NumBayns -> {"-", "+"}];

Bestind[pop_] := Module[{best, ind, str}, best =$tmon[{##}, Min[##]][[1]][[1]] & @@
Transpose[pop][[1]];

ind = pop[[best]];

str = "Best individual is on position " <> Tofdg[best] <>
" with cost value " <> ToString[ExpForm[id]]]] <>
" and parameters " <> ToString[ind[[2]]];

Print[str];

Return[Flatten[{best, ind}, 1]]];

Checkinterval[IndVal_, Pos_] := Module[{LogInt},
Logint = IntervalMemberQ[Interval[#1[[2]]], INdal] & /@ Specimen[[Pos|[[1]]]];
Return[lffMemberQ[Logint, True], IndVal, Rand¢&pecimen[[Pos[[1]], #1, 1]],

Specimen[[Pos[[1]], #1, 2]]] & /@ {Rdom[Integer, {1,
Dimensions[Specimen[[Pos[[1]111I[111}1}1];

MinimalDiversity[pop_] := Module[{best, ind, str},
best = popl[[Position[{##}, Min[##][[1]][[1]] & @@ Transpose[pop][[1]]]][[11];
worst = pop[[Position[{##}, Max[##]][[1]][[1]]& @@ Transpose[pop][[1]]]][[1]];
Return[lf[Abs[best - worst] < MinDiv, {FinPop &op}; Abort[]}, pop]]l;

SOMAATO[Pop_] := MinimalDiversity[MapIndexed[#1[[2:1[[1, 1, 1]]]] &.
({Position[#1[[1]], Min[#1[[1]]]], #1[[2]]} & /@({#1[[1]] & /@ #1), #1} & /@

(Map[{CostFunction[#1], #1} &,(Tadl
Flatten[MapIndexed[Checkinterval, #1[[2]] + (Pop§i$ttion[Pop, Min[#1[[1]] & /@
Pop]l[[1, 111, 2]] - #1[[2]]) t (Table[If{Random[k PRT, 1, 0], {i, Dim}])]], {t, O,
PathLength, Step}] & /@ Pop), {2}])))]];

</msp:evaluate>

<msp:evaluate>

PopSize=Iff MSPValueQ[$$varPopSize], MSPToExpred$i®varPopSize]];
PathLength=Iff MSPValueQ[$$varPathLength], MSPToegsion[$$varPathLength]];
PRT=Ifl MSPValueQ[$$varPRT],MSPToExpression[$$vaifR



Step=Iff MSPValueQ[$$varStep],MSPToExpression[$Stap]];

Migrations=Iff MSPValueQ[$$varMigrations], MSPToExgasion[$$varMigrations]];
MinDiv=If[ MSPValueQ[$$varMinDiv],MSPToExpressionfFarMinDiv]];
Specimen=Iff MSPValueQ[$$varSpecimen],MSPToExpmy$i$varSpecimen]];
Specimen=Specimen /. {R -> Real, Int -> Integer};

Dim = Dimensions[Specimen][[1]];

</msp:evaluate>

<br>

Prvni populace

<br>

<msp:evaluate>

Population=DoPopulation[PopSize,Specimen];
IfIMSPValueQ[$$varMigrations],HTMLTableForm[Transpe[Population]]]
</msp:evaluate>

<br>

Finalni populace

<br>

<msp:evaluate>

FinalPopulation = NestListfSOMAATO, Population,Magions];
IfIMSPValueQ[$$varPopSize], HTMLTableForm[Transpisest[FinalPopulation]]]]
</msp:evaluate>

<br>

Nejlepsi jedinec

<br>

<msp:evaluate>

IffMSPValueQ[$$varPopSize]," na pozici " <>
ToString[Bestind[Last[FinalPopulation]][[1]]] <>$ hodnotou funkce " <>
ToString[Bestind[Last[FinalPopulation]][[2]]] <>4& s parametry " <>
ToString[Bestind[Last[FinalPopulation]][[3]]] <>"]

</msp:evaluate>
<msp:evaluate>
IfIMSPValueQ[$$varPopSize],Bestind[Last[FinalPogida]]]
</msp:evaluate>

<msp:evaluate>



|1 = ListPlot[Table[Min[Transpose[FinalPopulation[][[1]]],
{i,Dimensions[FinalPopulation][[1]]}],PlotRange -All, PlotJoined -> True, Axes ->
False, PlotLabel -> StyleForm["Output of Mathemati2E version",FontSize -> 14,
FontColor -> RGBColor[1, 0, 0]], TextStyle -> {Faiteight -> "Bold", FontColor ->
RGBColor[0, 0, 0.6], FontSize -> 12}, Frame -> TriRotateLabel -> False, FrameLabel -
> {"Number of Migrations", "Cost Value", "Historyfahe Best Individual”, "}, ImageSize
-> 500];

</msp:evaluate>
<msp:evaluate>

|2 = ListPlot[Table[Max[Transpose[FinalPopulatiof[[1]]],
{i,Dimensions[FinalPopulation][[1]]}], PlotRange -All, PlotJoined -> True, Axes ->
False, PlotStyle -> RGBColor[1, 0, 0], RotateLaleFalse,PlotLabel ->
StyleForm["Output of Mathematica SOMA version”, E8ize -> 14, FontColor ->
RGBColor[1, 0, 0]], TextStyle -> {FontWeight -> "By, FontColor -> RGBColor[0, 0,
0.6], FontSize -> 12}, Frame -> True, FrameLabe{"Mumber of Migrations”, "Cost
Value", "History of the Worst Individual”, ™}, ImgeSize -> 500];

</msp:evaluate>
<msp:evaluate>

graphs = Show[I2, |11, FrameLabel -> {"Number of Midgons", "Cost Value", "History of
Both Individual”, ™}];

</msp:evaluate>
<br>
graf
<br>
<msp:evaluate>
IffMSPValueQ[$$varPopSize], MSPShow[graphs]]
</msp:evaluate>
</msp:allocateKernel>
<br>
<input type="submit" name="submitButton"
value="Spidtej" />
</body>

</html>



PRILOHA P Il: ZDROJOVY KOD DE.JSP

<%@ page language="java" %>
<%@ taglib uri="/webMathematica-taglib" prefix="n'spp>
<%@ page contentType="text/html; charset=windowsS&1%>
<html>
<head>
<title>Diferencialni evoluce v prastdi WebMathematica</title>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/hteharset=iso-8859-1"></head>
<body background="../side_data/background.jpg">

<style type="text/css">

td {font-size: 14px;}

.parametry td {font-size: 16px;}

.grafy td {font-size: 16px;}
</style>
<h1>Diferenciani evoluce</h1>
<form action="de.jsp" method="post">
<msp:allocateKernel> Funckce pro optimalizaci
<select name="varFce" size="1">
<option value="17"> Vase funkce (prosim vyplnitai&m boxu)
<option value="1"> De Jong 1st
<option value="2"> De Jong 2nd
<option value="3"> De Jong 3rd
<option value="4"> De Jong 4th
<option value="5"> Rastrigin
<option value="6"> Schwefel
<option value="7"> Griewangk
<option value="8"> Sine Wave
<option value="9"> Stretched Sine
<option value="10"> Test Function Ackley
<option value="11"> Ackley
<option value="12"> Egg Holder
<option value="13"> Rana
<option value="14"> Pathological

<option value="15"> Michalewicz



<option value="16"> Masters
</select>

<br>

<br>

nebo

<br>

<br>

vasSe vstupni funkce:

<br>

<input type="text" name="varYourFce" value="<msmmamate>MSPValue[
$$varYourFce, "N[Sum[x[[i]]"2, {i, 1, Dimensions[KL]]}]]"]</msp:evaluate>"
size="50" />

<br>

(Vstupni parametry jsou vektory {x1,x2,x3}.Prosimuzijte syntaxi Mathematica x[[1]],
X[[2]] etc.<br> P@et parametru jsou vstupy Specimenu, st@ko interval pouziti.)

<br>

<br>

Vstupni NP: <br>

<input type="text" name="varNP" value="10" size="15"
<br>

Vstupni F: <br>

<input type="text" name="varF" value="1" size="3"/
<br>

Vstupni CR: <br>

<input type="text" name="varCR" value="0.8" size=/3
<br>

Vstupni Specimen: <br>

<input type="text" name="varSpecimen" value="{{{R1, 2}}}, {{Int, {-2, 3}}}} "
size="30" />

<br>
Vstupni generace: <br>
<input type="text" name="varGenerations" value=5&e="5" />

<br>



<msp:evaluate>

Needs[ "MSP ™7,

Needs["MSP'"HTML™;

SetSecurity[];

<< AGO’Functions’

</msp:evaluate>

<msp:evaluate>
ToExpression["fce[x_]:="<>ToString[$$varYourFce]];
</msp:evaluate>

<msp:evaluate>

switchfunction[var_] := Switch[var, 1, DeJonglst, 2
DeJong2nd,3,DeJong3rd,4,DeJong4th,5,Rastrigin,d&feth 7,Griewang,

8,SineWave,9,StretchedSine, 10, TestFunctionAcklepxdkley,12,EggHolder,13,Rana,14,
Pathological,15,Michalewicz,16,Masters,17,fce];

</msp:evaluate>
<msp:evaluate>
CostFunction= switchfunction[ToExpression[$$varfce]
</msp:evaluate>
<msp:evaluate>

DoPopulation[NP_, Specimen_]:= Module[{pop, cv},/pe
Table[MapThread[Random[#1[[#2, 1]], #1[[#2, 2]]] &S pecimen, Random][Integer, {1,
#1}] & /@ Flatten[{#1} & /@ (Dimensions[#1][[1]] & @ Specimen)]}], {i,NP}];

cv = CostFunction /@ pop;
Return[MapThread[{#1, #2} &, {cv, pop}]]]
</msp:evaluate>
<msp:evaluate>

ExpForm[nmbr_] := PaddedForm[nmbr, { 6, 5}, Expotfaimction -> (#1 &),
NumberFormat -> (#1 <> "<E>" <> #3 &), NumberSigns{"-", "+"}];

Bestind[pop_] := Module[{best, ind, str},
best = Position[{##}, Min[##]][[1]][[1]] & @@ Transpose[pop][[1]];
ind = pop[[best]];

str = "Best individual is on position " <> Twi@g[best] <> " with cost value " <>
ToString[ExpForm[ind[[1]]]] <> " and parameters >JoString[ind[[2]]];

Print[str];
Return[Flatten[{best, ind}, 1]]];



Checkinterval[IndVal_, Pos_] := Module[{LogInt}, lgint =
IntervalMemberQJInterval[#1[[2]]], IndVal] & /@ Smemen[[Pos|[[1]]]];

Return[lffMemberQ[LogInt, True], IndVal, Rand¢&pecimen[[Pos[[1]], #1, 1]],
Specimen[[Pos[[1]], #1, 2]]] & /@ {Random[ Integer,
{1,Dimensions[Specimen[[Pos[[1]]III[[L11}1];

SelectOtherRand1Bin[active_] := Module[{},
rand = {0, 0, 0};

While[rand[[1]] == rand[[2]] || rand[[1]] == rad[[3]] || rand[[ 2]] == rand[[3]] || active =
rand[[1]] || active ==rand[[2]] || active == rd[R]], rand = Table[Random][Integer, {1,
P11, {i, 3HI;

Return[rand]];

DERand1Bin[Pop_] := MapThread[If[#1[[1]] < #2[[1]#1, #2] &, {Pop, ({
CostFunction[#1], #1} & /@ (Flatten[MapIndexed[Clhéterval[#1, #2] &, #1], 1] & /@
(Flatten[Table[If[Cr < Random(], Popl[i, 2, j]I, #L j]11, {i, NP}, {j, Dim}] & /@
{F*(#1[[1, 2]] - #1[[ 2, 2]]) + #1[[3, 2]] & /@ (P@[[#1]] & /@
Maplindexed[SelectOtherRand1Bin[#2[[1]]] &, Pop]BO)};

</msp:evaluate>

<msp:evaluate>

NP=If[ MSPValueQ[$$varNP],MSPToExpression[$$varNP]]

F=Iff MSPValueQ[$$varF],MSPToExpression[$$varF]];

Cr=Iffl MSPValueQ[$$varCR],MSPToExpression[$$varCR]]

Generations=Iff MSPValueQ[$$varGenerations], MSPTmEssion[$$varGenerations]];
Specimen=Iff MSPValueQ[$$varSpecimen],MSPToExpmy$i$varSpecimen]];
Specimen=Specimen /. {R -> Real, Int -> Integer};

Dim = Dimensions[Specimen][[1]];

</msp:evaluate>

<br>

Prvni populace

<br>

<msp:evaluate>

Population=DoPopulation[NP,Specimen];
IfIMSPValueQ[$$varGenerations],HTMLTableForm[Transp[Population]]]
</msp:evaluate>

<br>

Finalni populace

<br>

<msp:evaluate>



FinalPopulation = NestListiDERand1Bin, Populatioar@rations];
IfIMSPValueQ[$$varNP], HTMLTableForm[Transpose[Li&shalPopulation]]]]
</msp:evaluate>

<br>

Nejlepsi jedinec

<br>

<msp:evaluate> If[MSPValueQ[$$varNP]," na pozici "

<> ToString[BestInd[Last[FinalPopulation]][[1]]] <*s hodnotou funkce " <>
ToString[BestInd[Last[FinalPopulation]][[2]]] <> & parametry " <>
ToString[BestInd[Last[FinalPopulation]][[3]]] <>"] </msp:evaluate> <msp:evaluate>

IfIMSPValueQ[$$varNP],Bestind[Last[FinalPopulatippg/msp:evaluate>
<msp:evaluate>

|1 = ListPlot[Table[Min[Transpose[FinalPopulatiod[][[1]]], {i,
Dimensions[FinalPopulation][[1]]}],PlotRange

-> All, PlotJoined -> True, Axes -> False, PlotLbhbeStyleForm["Output of Mathematica
DE version",FontSize -> 14, FontColor -> RGBColgi)] 0]], TextStyle -> {FontWeight

-> "Bold", FontColor -> RGBColor[0, 0, 0.6], Fon#® -> 12}, Frame -> True,
RotateLabel -> False, FrameLabel -> {"Number of &ations", "Cost Value", "History of

the Best Individual”, "™}, ImageSize -> 500]; </msepaluate> <msp:evaluate> |12 =

ListPlot[Table[Max[Transpose[FinalPopulation[[i][1]],
{i,Dimensions[FinalPopulation][[1]]}], PlotRange -All, PlotJoined -> True, Axes ->
False, PlotStyle -> RGBColor[1, 0, 0], RotateLaleFalse,PlotLabel ->
StyleForm["Output of Mathematica DE version”, Faats-> 14, FontColor ->
RGBColor[1, 0, 0]], TextStyle -> {FontWeight -> "By, FontColor -> RGBColor[0, 0,
0.6], FontSize -> 12}, Frame -> True, FrameLabe{"Mumber of Generations”, "Cost
Value", "History of the Worst Individual”, ™}, ImgeSize -> 500]; </msp:evaluate>
<msp:evaluate> zkouska = Show[l2, |1, FrameLabd'Nember of Generace", "Cost

Value", "History of Both Individual”, "}]; </msp:ealuate>

<br>graf<br>

<msp:evaluate>

IffMSPValueQ[$$varNP],
MSPShow[zkouska]]

</msp:evaluate>

</msp:allocateKernel>

<br>

<input type="submit" name="submitButton"

value="Spidtej" />
</body></htmlI>



PRILOHA P lll: ZDROJOVY KOD INDEX.HTM

<IDOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transional//EN">
<html><head>

<META HTTP-EQUIV="CACHE-CONTROL" CONTENT="NO-CACHE*
<meta http-equiv="Content-Language" content="cs">
<titte>webMATHEMATICA - Evolwni algoritmy</title>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/htetarset=windows-1250">
</head>

<body background="en/side_data/pozadi.jpg" leftrmer({" topmargin="0"
marginwidth="0" marginheight="0">

<table width="100%" border="0" height="100%">
<tr>

<td height="76" colspan="2" width="100%">

<div align="center">

<p>

<img border="0" src="cz/side_data/ea.jpg" width=04BGeight="60"><img border="0"
src="cz/side_data/webm-white-animated.gif" width804 height="60"></p>

<p align="left">

<a href="index.htm"><img src="cz/side_data/cz.gifitith="36" height="24"
border="0"></a>

<a href="index_eng.htm"><img src="cz/side_data/gifigwidth="49" height="24"
border="0"></a></p>

</div></td>

</tr>

<tr>

<td width="250" height="100%">

<iframe src="cz/treemenu_data/treemenu.html" witl48" height="100%"
frameborder="0" name="11"></iframe>

</td>
<td width="100%" rowspan="2" height="100%">

<iframe src="cz/uvod.htm" name="main" framebord&=ieight="100%"
width="100%"></iframe>

</td></tr>

</table></body></htmI>



