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if (A==10)
...

Version with no flag

if (flag)

flag = (A==10);

Version with a flag

Fitness: MAX−|A−10|  
Fitness: MAX − (1−flag)*MAX 

/���
� !( ��� /��� 8��������

! � ��
���	�	�� ����
������	�� "����	�� �� ��� ���� �������

/��� ������ 
� ���
������ ��Æ����	 
� ��� �

���� �
� �����
���� �� /���
� 1� ��� ��
� �� )�* ���
���

��� 
���
����� ��$ ��
������ 
� �� ���
� � �� �����
 �� �%�
����
� 

 � ���������� J��� ����� 
��
������ ��

���
������ ����� 
� �'

� 
����
�� �
 �
����

� ��� ��������� �

�
�� ���
 � �����
�� �

�
��� ��� �'

�

����� �� ������ ���� 
������ �
 ��� ��� ��
����� �
���
��� )���
��� ���* ��� ��� �
������� �� ����� �� ��

���� )���
��� �*� 7���
������ ����������� ��� ���� 
� ��� ���� �� ����� �� ���
 ,�����- ��� ,���- �����
���

���
� ��� ������ �
����� �����

���� �����
� �����
�� ���

����� �

 �
����

���� ���� 
�� 
� �

�
��� �

 ������ 
� �

���� ��Æ����	


�� ��

��� �
 �
�
 ���������� 8���� ��� �� �
� ������� �	 ��� ���

����� ������
 �
�� �� ���� ���
��� 
�

�
���

���	� ��� �'��� 
� ��� �

�
�� �
����

����
� 
� ��� ���
�� ��������� �� �
 �
����

� �� �

�

��� �

� �������� 
� ��� 
���� ���� ���� 
� /���
� ! �
 ��� ��

���
 ��������� 
� ��� ���� ���� ���� 
�

/���
� !�

��� ,����� �
��- �����
� �� ��� �

��
� 
� �
�� ����� ������� )�
�����	 �� ����
�� ������* � ����� �


�1



8���� " D
 ��� 
� ��� �� �
8���� � ��� ���� �� ��

B���� �����
� �� � ������ �
�

 ����������� � �
 ��� ��
������ ����
D
 ����������� �
 �� )�* 
� ��	 ���� ������� � ��� �

8���� ! 8���� � �
�����
 ���� ������
��� ����������� �
 �� )�* ������� � ��� ��
8���� 1 8���� ! ��� ����� �����
� �� � �������� 
� ������������

0
�� 
� ����� ����������� �
� �
 ��� ��� �
�� )�
�����	* �
 
���
 ��
�������
8���� # 8���� 1 ��� ����� �����
� �� � )�
�����	 �������
�* �������� �
�������� �
�����
�����
8���� 2 ��� ����� �����
� �� �� � ��'�
��� �

���
�	 �
 ��� ��� �����
��

/���
� 1( 8����� 
� ��� �

���� �

 ��� ��
����� ��� ��� �� �
������� �

��� ��� ��
������ ���� �����
� 
� �
�� ���
�� ���� ��� �
�� 
������� ���������� �
 ��� ��� ��
����� ���

������� ���� ��� ���� 
������� ���������� �
 �� ���

� ��� ���
������ ���� 7� �� ���������� �
 ��� ��

�
������� ������ � ��
����
�� �
���
��� )���� �� �� �	 

 ����� ���������*� ���� ��� �
�� )
����������	

����* ���������� �� ����� �
 �� ��� �
�� )
����������	 ����* ��������� 
� ��� 
���
�
�� ����
���� �
���
����

��� ,���- �����
� �� ��� �
������� ��� 
� ��� ��� ��
����� ����� ��� ����������� 
� ��� ����� �����
�

��	 
����� ��� ���

���� �����
��� ��
� �� ������� 
� 
��
���� ����� �

����� ���� �����
 ��� �����

�����
� �� �
� �� � �

���
�	� 

 �� �� �� ��� ���� �

���
�	 �� ��� ��� �����
��

��� �
�� 
� ��� ��
����� 
��
��� �� ���� �
 �
����

� �

�
��� ���� �����
 ������ 
� ��� ��
����� ��� �


�
��
 �

�� )��� ���������	 �
 ����� "� ���
� ��� ��� �

���� �� �
� �
�����*� ��� �
��
���� ��������
��

�
�����
 ���� ����� 
� ��Æ�����	 �� ��
�� ��
���� �
� ��� ��� �

���� �� ���� ����� ��� �� 
������ �
 �

�
��
 ����� �	 �
����

����
��

+�� ,��� ����*�� �� ��*�� -

8���� " 
��
������ � �

�
�� �
�� �

� ��� ��� ��� ���
��

�� �
 )��
���
* �
����

����
� �� 
����
�� ��

����� "�

�#



����� � �� ����� � ��

�	
� � ��
�� �� ������� �� ���� � �	
� � ������
�� �� ��������������� �� �������� �

��� ���

���� ������ ���� 
���������� �� � �� ���� ������

��� ���

�� ��	
�� ��� �� ��	
�� ���

 �! "	���
��  �! ����	 ��
��	�	� #�	����� $
�	�������


/���
� #( ����

�
	 K�
����� 7��

�����
�

+�& ,��� ����*�� �� ��*�� �

8���� � �� �
����� �
 ���� ����� +������ ���
� �� 
��	 � ������ ����������� �� �
 ��� �
�

 �
 ��� ��� 
�

��� �� � ��� 
��������� ���� 
� � ��� �� ����������� �

 ��� ��� 
� ��� �� �� ���� ����������
� ���� ����	�

�� �
������ ��� �
 ��� ���� 
� ����
������ ����������� �
 �� )�* ������� � ��� ��

+�� ,��� ����*�� �� ��*�� &

�� ����� !� ��� ������ ����������
� 
� ��� 
��������� ���� 
� ��� �%�
����
� �� � �

 ��� ��� �� �� �� �
�

�
������� ������� ��� ������� 
� ��� �%�
����
� �� � )�
��������	* �� ������� �� ���� ����
������ ����������

�
 � ��
����� �� �� )�*� �
 
��
�
�� ���� �

����� ��� �%�
����
� �� � ���� �� 
��
����� ����� ����

�
	

��
������� �
 ��

� ��� ������ 
� ��
������ �������� �
 ������� � ��� �� ��� ���

�����
� 
� ����

�
	

��
������ �� ������
���� �� /���
� #�

+�. ,��� ����*�� �� ��*�� �

��� �

���� 
� �

������ � ������ ���������� �
 ��� �

� � �������� 
� ������������ ����� ��	 �
�����

���	 ����������� �
 �
�� ��� ��� �
 
���
 ��
������ ��� �� �������� ����� ��

��
�� 0������ �1� �!$� �����

�� ���
������ �
 �

���� � ������ ���������� �
 ��� �

� � ��
����� ���� 
� ������������ �� ��

��
��

�2



����

�� ���� � � ��� �

�� ���� �	
� � � � ��� �

�	
�� �
�� �����
��������� �� �	
� � �
� �

�� � � �	
�� ����������������
�������������� � � � � �	
� �

�	
�� �	
� �� ����� �	
� � �	
� �� � ��� �

�� ���� � � ����

�� ��	
�� ��� �� ������
��������� ��

����������������
��������������

 �! "	���
��  �! �
�	����� ����� ��	 �	
�  �! �	�
���	
�� %	��	�


/���
� 2( ��

��
�� 0������ �
 F

���� � 0����� ���������� �
 ��� /��� K�
�����

����� 
� � �

�
��� 

 �

�
�� �
������� �
���
����� ���� 
������ �
 � ��
����� �� �� � ��������� �

�
��

����� �
���
��� ��� �'��� 
� ��� 

������ �

�
�� 
� ��� ���� ����� 
� ��

/

 �%������ �
�����
 ��� �
�� �
������ �� /���
� 2)�*� ���� �� � ��
���������� �������� 
� �����������

�
 ��� ��
������ 	���� � ��� �� ��

��
�� ������� 
� ��� ��
����� 	��� 	����� ��� ������ ���������� ��

/���
� 2)�*� +	 ��� �������
� 
� �� ��

��
�� ������ ���� �� �� ���������� ����� ��� ��� ���� ������� 
�

��� ��
����� 	��� �� ��� �
�� �� /���
� 2)�*� ��� 
����3���� ���� 
� ���� ������ ���������� �� �� �%�
����
�

���� �����
�� ��� ����� 
� 	��� �� ��� ��� 
� ��� ����� �
��� +	 
�������� 
���
����� �
 � �� ���� �%�
����
��

�	 ��� ����

�
	 ��
����� �� ��� �%�
����
� ��� �� ����������� �

 ��� ��� �� ��� �	 ���������� �� ��������

�� /���
� 2)�*�

+�+ ,��� ����*�� �� ��*�� .

��� ���

���� �

 �
����

���� �

� ����� # �
 ����� " �� �
������� �� /���
� 4� ��� ��������� ���� �� �


,�
�����- ��� �����
��� ����������� �
�����
 ��� ��
�� ���� ���
 � ������ ���������� ���������� ��� �'���

�� ��� ���� �� ��� �
����

����
� �

 ����� 1� &
����
� �� ��� ���� 
� ����� �
�
� ��� ������ ���������� �


��� ��� ��
����� ��	 
����
� � �
�����
��� �%�
����
�� ��� 
��
��� �'��� 
� �
����

����
� �

� ����� # �


�4



0��� � +��� ����� �
��
0��� ! +�
��
� ����� �
��
0��� 1 H�� ��

��
�� ������� �
 �

���� � ������ ���������� �
 ��� �� ���� �����
0��� # ?
���
� ����� �
�� �
 � �
�����
��� �%�
����
� ���������� �
 ���
0��� 2 0������	 ��� �%�
����
� �������� �
 ���
0��� 4 L����� �

� ����� 1 �
 ����� ! ����� ��� ���

���� 
� 0����
� 2�#
0��� 5 L����� �

� ����� ! �
 ����� � ��� " ����� ��� ���

����� 
� 0����
�� 2�1 ��� 2�!

/���
� 4( ���

���� �

 �
����

���� ����� # ���
 ����� "

p

a

q

b

r

c d

a

p

c d

r

b

q

c d

r

c d

r

b

q

c d

r

)�* H������� K�
��
� )�* +����� K�
��
�

/���
� 5( +������ � ?/@

" �� �
 �

���� � )�
�����	* �
�����
��� �%�
����
� ����� �����
�� ��� ����� ��

�� �� ��� �	 ��� �����

�
�� ��� �
 ��� ��Æ����� ����������� �
 ���
� ���� �%�
����
� �
 �� ����������� �

 ��� ��� 
� ��� ���

��
������

��� �

�����
� 
� ��� �
�����
��� �%�
����
� �

� ��� ����� �
�� �� ����������� �	 ��
 ��%����
	 �
����

�

����
�� )������ ,�������- ��� ,��
��
����-� ������� 
� ����
 �'��� 
� ��� �
������� ��
����
� 
� ���

�

�
��-� ?/@*� ��� 
�������
 
� ���� �����
� ����
���� ����� ��
 ������

+������ ����� � �

� �
�� ������� 
� �
��� ��� �

����� � �
����

��� �

�
�� ��
�� ����
��� �	���%

�
�� �� 
� ��� �

� 
� � ����
	 �
��� �� ����� ����� ��	 �
����� ��������� 
� ������������ +�
��
���� �����

���� � ����
	 �
�� ��� �

��� ��� ��� ����������� �
 ��� ������� ��� �
������ �'��� 
� �������� �
��
���

�5



�	 ��
��
����� �� ���� � ����
	 �
�� �� �

����� ���� ��� ����������� �� ��� ������� ��� ����
��� �
���

�
� �
��������� ��

��
�� ������� ��
�

��� 
� ���� 
� ��� ������ ����� � ������ ���������� �� ��� �����

0��� � ����
	 �
�� ��� �� �
���
��� �
 � �
�����
��� �%�
����
�� +������ �� ������
���� �� /���
� 5� ���

����
������� 
��������� ���
�� �
���
�
	 ������������ ����� ��� 

��������� 
��������� ���
�� �
���
�
	

�
���������

��� ,���� �
��- �
����

����
� )�%�
� � 
� /���
� �#* �
���
�� �� �	����� �
���
��� ���
 �� �	����������

�
���
���� �	 �
�	��� ��� �
�� ���� �
��
�� ��� 

������ �	����� ���
 �
�� ��� ���� ��� ���� �
�������

+������ �� �������� �	 
��������	 ����	��� ��� ,���� �
��- �
����

����
� ����� ���
� �
� �
 �	�����

���������� ����
�� �


���
����� ���� �����������

� ������ �
�� �� ��
���
 �
����

��� �	 ��
��
����� � ��
��
��� �
�� ��� ��� �

��
�	 ���� ���

���������� ���������� ��� 
��	 ���������� ���������� �
� �� ��� ������ 
� ��� �
�� ��� ��� ����
��� �
���

�
� �
��������� +�
��
���� �� ������
���� �� /���
�  � ���������� �����
� �
� ���� �
 ����� ���������� ���

�
��������� +�
��
���� �� �������� �	 � �
�� 

��
 �
���
��� 
� � ������ �
��� ����	��� L��� 2 
� /���
� �#

�� ���� ���������� ��������� ����� �� ����� �
 ����	 )���� ���� ���
� �
� �
 ��
���
 �
�������� �

 ���

���������� �
 ���� ��

���*� ���� ���

��� �� 
��	 ���������� �� �%�
����
�� �
� ����3�'��� �
��� 7� �����

���
� �%�
����
�� �
� �
� ���� �'��� �
��� ���� ������'��� 
��
��� �
����

����
� ��"$ ��
��� �� �
�����
���

��� ������ 
� ��� ������ ��� ��
��
��� �
�� �
� ��������� 
� ������������ ����� ��� �� �
���
��� �


������ ����������� �
 ��� ��� ��
����� ����� ��� ���

���� �

 
��
���� ���� �� ����� 1� &����� �
�� �����

��� �
�� �� �
� � ����
	 �
�� ���� ������ ����������� �
 ��� ��� ��
����� �� ��� ������� ?
���
���� ���� �


� �
�����
��� �%�
����
� �� ��
������

��
��

� �

��� �%������ ������
����� ������� ��� ��
��
���� ��� �
� ���	 ���������� �
����

����
� �

�

����� # �
 ����� " �� ����� �� /���
� I� ��� ���
� ��
�� ��� �

�
��� 
� �
����

����
� �

� �
� ���� �


�
��
� 
����� ��� ������ �
�� )��� ������� ��
�� ����� 
� �
��* �
� ������ ��� ��
��
���� 0������ ���

� 



a a

b b

’’

a ab b

r’’’’ r

p

q

c d

r

c d

c d

r’’’

c d

q’

+�
��
��� K�
��
� 
� /���
� 5)�*

/���
�  ( +�
��
���� � ?/@


����� ����� ��

��
�� ������� 
� ��� ��
����� 	��� �

����� � ������ ����������� ����

�
	 ��
�������

�� ��� �� �
� ����� �
 ���
� ����������
� 
� ��� �%�
����
� �������� �
 	��� �	 ���� ������ ����������� ��

��� �
��
� 
� ��� ���
�� ��� �'��� 
� ���� � ����������
� �� ��
�� �

 � ��� ���� �������� 
� �
��� ��� �
��

��
�� ����� �
� ��� ����� �
�� ��� ��� ���� ���� �� ��� ��� 
� 	���� �

 ����� ����������
� �� 
����
��� ���

�
�
�� ���� �� �������� ��
��	 �
 ��
� ���� ����
������ ����������� �
 
������� ��
������ ������� �����

��� ��� ��� �� ������� �	 ��� ���

�����

+�/ #�� ��������� "�� ,��� ����*�� �� � ������  �*�����!(�����*��� #����!


����% #����"��������

��� ���

���� �

 
��
���� ���� ���
���� ����
�� �
����

����
� ����� ����� ��
�� �
 �

���� � )�
�����	

���������* �
�����
��� �%�
����
� ����� ��� �� �������� �
 ��� ��� ��
������ J��� 
� ����� ����� �� �
����

��
����	 ������� �
���
������ ��� 
��
��� �'��� ��
� ��� 

������ �

�
��� �
����
� �� 
��������	 ���

(

�
 ������ ����� �� �
�� �� ������ �
� �%��� �� �
� ������� ������ ��� �
� ������ %�� ������ %
�%�� ����������� �
�� ��%

���� �� ����������� 	���� �
� %���������� ��� ��������������� �
�� �����%���� ��� ����4�5�%� ����� �
�� ����� ��������� ��� �
��

�I



flag = 0;
if (a>b) {flag = 1; a=a+1; }
if (a==b) { b = a+2; flag = b>c; }

conditional expression
Coversion to simplified 

flag = 0;
if (a>b) {flag = 1; a=a+1; }
if (a==b) { b = a+2; flag = b>c; }

}Bushing Blossoming 

Slicing 

flag = 0;
if (a>b) { flag = 1;
           a=a+1;
           if (a==b) { b = a+2; flag = b>c; }
           else ; }
else if (a==b) { b = a+2; flag = b>c; }
     else ;

         else flag = 1;
else if (a==b) flag = a+2>c;
     else flag = 0;

if (a>b) if (a+1==b) { flag = 0; flag = 1; a=a+1; b = a+2; flag = b>c; }
         else { flag = 0; flag = 1; a=a+1; }
else if (a==b) { flag = 0; b = a+2; flag = b>c; }
     else flag = 0;

Define Code

Syntax−preserving slice on flag

Bushed Define Code

Blossomed Defined Code

Ta = a;
Tb = b;

temporary variables

a = b+c ;
if (flag) ...

flag = 0;
if (a>b) {flag = 1; a=a+1; }
if (a==b) { b = a+2; flag = b>c; }

Addition of fresh 

This transformation of the define code allows a transformation from level 4 to 0 as follows:−

Level 4
Level 0

Amorphous slice on flag

With temporary variables introduced

if (a>b) if (a+1==b) flag = (a+3)+2>c;

Ta = a;
Tb = b;

a = b+c ;

flag = (a>b) ?  !(a+1==b) || (a+3)+2>c : a==b && a+2>c ;

flag = (Ta>Tb) ?  !(Ta+1==Tb) || (Ta+3)+2>c : Ta==Tb && Ta+2>c ;

if ((Ta>Tb) ?  !(Ta+1==Tb) || (Ta+3)+2>c : Ta==Tb && Ta+2>c) ...
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