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Knihovna pro obecny sekvencni a paralelni geneticky algoritmus
Filip Kienek!

1 Uvod

Genetické algoritmy pfedstavuji jednu z vyznamnych metod optimalizace inspirova-
nou prirodou, konkrétné evolu¢nimi procesy. Diky své schopnosti vyhledavat feSeni slozitych
problémil, které by konvencni algoritmy feSily obtiZzné nebo s vysokymi naroky na vypocetni
vykon, jsou genetické algoritmy vyuZivany v mnoha vyzkumnych oblastech predevsim k feSeni
optimaliza¢nich problému.

Cilem této prace bylo vytvorit univerzilni knihovnu pro genetické algoritmy, kterd by
mohla byt vyuZivana pro Siroké spektrum optimalizacnich problémii. Tato knihovna umoziiuje
snadné vyuZiti genetickych algoritmli s moZnosti vybéru jednotlivych genetickych operatora
a dalSich nastaveni tak, aby bylo mozné snadno implementovat specificky geneticky algorit-
mus pro feSeni konkrétniho problému. Knihovna rovnéZ umoZziiuje paralelni béh vypoctu fitness
funkce, coz je hlavni ¢ast genetického algoritmu spojujiciho s konkrétnim feSenym problémem
a ¢asto muzZe byt velmi naro¢na na vypocet.

2 Gentické algoritmy

Genetické algoritmy (GA) jsou optimalizaéni a vyhleddvaci metody inspirované piirodni
evoluci. Pracuji s populaci kandidétnich feSeni, kterd se postupné vyviji pomoci operaci jako
selekce, kiiZzeni a mutace (genetické operatory). Jedinci s vyssi kvalitou (fitness) maji vétsi Sanci
predat své vlastnosti do dalSich generaci, ¢imZ se populace postupné pfibliZuje k optimalnimu
feSeni daného problému.

Jednotlivé kroky algoritmu jsou:

1. Inicializace populace: Nahodné vytvoreni poCatecni populace jedinct.
2. Hodnoceni fitness: Vypocet fitness kazdého jedince.

3. Selekce rodici: Vybeér rodict na zdkladé jejich fitness.

4. Kiizeni: Kombinace genetické informace rodict pro vytvoreni potomka.
5. Mutace: Ndhodné upravy genetické informace pro udrZeni diverzity.

6. Vytvoreni nové populace: Sestaveni nové generace z potomkda.

7. Kontrola ukoncovaci podminky: Pokud je splnéna podminka (napf. pocet generaci), al-
goritmus konci, jinak se vraci k bodu 2 (Alam et. al (2020)).
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3 Implementace knihovny
3.1 Pozadavky

Pred ndvrhem knihovny byly analyzovany existujici feSeni, zejména knihovny Jenetics
a JGAP. PrestoZe obé€ nabizi Siroké moznosti konfigurace, obsahuji také nedostatky. Knihovna
Jenetics je velmi slozita na pouzivani, coz miiZze odradit méné zkusené uZivatele, zatimco JGAP
postrada podporu vicevlaknového zpracovani, které je klicové pro efektivni vypocty naro¢nych
fitness funkci. Cilem vyvijené knihovny, ktera se jmenuje GAL4J (Genetic Algorithm Library
for Javal), bylo vytvofit jednodussi, prehledn&jsi a snadno rozSifitelné rozhrani, jeZ by umoZznilo
rychlou implementaci genetickych algoritmil. Diraz byl kladen hlavné na Sirokou volbu gene-
tickych operatori, které umoziuji riizné piistupy k feseni optimalizacnich problému. Soucasti
knihovny je také podpora jak sekvencniho, tak paralelniho vypoctu fitness, cozZ vyrazné zvySuje
efektivitu a zkracuje dobu béhu algoritmu v pripadech s slozitou fitness funkci.

3.2 Struktura knihovny

Knihovna GALA4]J je rozdélena do nékolika podadresari podle funkéni odpovédnosti.
Balik algorithm obsahuje jadro knihovny s fizenim b&hu algoritmu, spravou populace a vy-
podtem fitness. Reprezentaci feSeni zajistuje balik chromosome s tifdami pro praci s chro-
mozomy a podporou generickych typt. Genetické operatory jsou rozd€leny do balikti selec—
tion, crossover a mutation, které implementuji vybér rodica, kiiZzeni a mutace. Pro
paralelni vypocty fitness na vicejadrovych procesorech slouzi balik multithread. Balik
utils pak nabizi pomocné néstroje pro vizualizaci a kontrolu konfigurace.

4 Testovani knihovny

Knihovna GAL4]J byla dikladné otestovana na dvou klasickych problémech genetickych
algoritmi — problému batohu (knapsack problem) a problému optimalizace obchodniho ces-
tujiciho (Traveling Salesman Problem). Testovani bylo zaméfeno na ovéreni celkové funkcnosti
knihovny vCetné implementace vSech genetickych operatorti a rychlosti sekven¢niho a para-
lelntho vypoctu fitness hodnot. Pro problém batohu byla navic provedeno srovnani vykonu
GALA4J s dal$imi dvéma knihovnami, Jenetics a JGAP. Vysledky v tab. 1 ukazuji, Ze GAL4J do-
sahuje podobnych fitness hodnot jako ostatni knihovny, ale vyrazné€ lepSich casovych vysledki
v feSeni batohu. Diky tomu se jevi jako efektivni a lehka alternativa zejména pro tlohy, kde je
klicova rychlost vypoctu.

Knihovna Cas [ms] Fitness

Jenetics 427 377
JGAP 1649 380
GAL4J) 98 378

Tabulka 1: Porovnéni vykonu knihoven na problému batohu
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'Knihovna je volné dostupna ke staZeni na adrese https://github.com/FildaKrenku/GAL4J
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