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Knihovna pro obecný sekvenčnı́ a paralelnı́ genetický algoritmus

Filip Křenek1

1 Úvod
Genetické algoritmy představujı́ jednu z významných metod optimalizace inspirova-

nou přı́rodou, konkrétně evolučnı́mi procesy. Dı́ky své schopnosti vyhledávat řešenı́ složitých
problémů, které by konvenčnı́ algoritmy řešily obtı́žně nebo s vysokými nároky na výpočetnı́
výkon, jsou genetické algoritmy využı́vány v mnoha výzkumných oblastech předevšı́m k řešenı́
optimalizačnı́ch problémů.

Cı́lem této práce bylo vytvořit univerzálnı́ knihovnu pro genetické algoritmy, která by
mohla být využı́vána pro široké spektrum optimalizačnı́ch problémů. Tato knihovna umožňuje
snadné využitı́ genetických algoritmů s možnostı́ výběru jednotlivých genetických operátorů
a dalšı́ch nastavenı́ tak, aby bylo možné snadno implementovat specifický genetický algorit-
mus pro řešenı́ konkrétnı́ho problému. Knihovna rovněž umožňuje paralelnı́ běh výpočtu fitness
funkce, což je hlavnı́ část genetického algoritmu spojujı́cı́ho s konkrétnı́m řešeným problémem
a často může být velmi náročná na výpočet.

2 Gentické algoritmy
Genetické algoritmy (GA) jsou optimalizačnı́ a vyhledávacı́ metody inspirované přı́rodnı́

evolucı́. Pracujı́ s populacı́ kandidátnı́ch řešenı́, která se postupně vyvı́jı́ pomocı́ operacı́ jako
selekce, křı́ženı́ a mutace (genetické operátory). Jedinci s vyššı́ kvalitou (fitness) majı́ většı́ šanci
předat své vlastnosti do dalšı́ch generacı́, čı́mž se populace postupně přibližuje k optimálnı́mu
řešenı́ daného problému.
Jednotlivé kroky algoritmu jsou:

1. Inicializace populace: Náhodné vytvořenı́ počátečnı́ populace jedinců.

2. Hodnocenı́ fitness: Výpočet fitness každého jedince.

3. Selekce rodičů: Výběr rodičů na základě jejich fitness.

4. Křı́ženı́: Kombinace genetické informace rodičů pro vytvořenı́ potomků.

5. Mutace: Náhodné úpravy genetické informace pro udrženı́ diverzity.

6. Vytvořenı́ nové populace: Sestavenı́ nové generace z potomků.

7. Kontrola ukončovacı́ podmı́nky: Pokud je splněna podmı́nka (např. počet generacı́), al-
goritmus končı́, jinak se vracı́ k bodu 2 (Alam et. al (2020)).
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3 Implementace knihovny
3.1 Požadavky

Před návrhem knihovny byly analyzovány existujı́cı́ řešenı́, zejména knihovny Jenetics
a JGAP. Přestože obě nabı́zı́ široké možnosti konfigurace, obsahujı́ také nedostatky. Knihovna
Jenetics je velmi složitá na použı́vánı́, což může odradit méně zkušené uživatele, zatı́mco JGAP
postrádá podporu vı́cevláknového zpracovánı́, které je klı́čové pro efektivnı́ výpočty náročných
fitness funkcı́. Cı́lem vyvı́jené knihovny, která se jmenuje GAL4J (Genetic Algorithm Library
for Java1), bylo vytvořit jednoduššı́, přehlednějšı́ a snadno rozšiřitelné rozhranı́, jež by umožnilo
rychlou implementaci genetických algoritmů. Důraz byl kladen hlavně na širokou volbu gene-
tických operátorů, které umožňujı́ různé přı́stupy k řešenı́ optimalizačnı́ch problémů. Součástı́
knihovny je také podpora jak sekvenčnı́ho, tak paralelnı́ho výpočtu fitness, což výrazně zvyšuje
efektivitu a zkracuje dobu běhu algoritmu v přı́padech s složitou fitness funkcı́.

3.2 Struktura knihovny
Knihovna GAL4J je rozdělena do několika podadresářů podle funkčnı́ odpovědnosti.

Balı́k algorithm obsahuje jádro knihovny s řı́zenı́m běhu algoritmu, správou populace a vý-
počtem fitness. Reprezentaci řešenı́ zajišt’uje balı́k chromosome s třı́dami pro práci s chro-
mozomy a podporou generických typů. Genetické operátory jsou rozděleny do balı́ků selec-
tion, crossover a mutation, které implementujı́ výběr rodičů, křı́ženı́ a mutace. Pro
paralelnı́ výpočty fitness na vı́cejádrových procesorech sloužı́ balı́k multithread. Balı́k
utils pak nabı́zı́ pomocné nástroje pro vizualizaci a kontrolu konfigurace.

4 Testovánı́ knihovny
Knihovna GAL4J byla důkladně otestována na dvou klasických problémech genetických

algoritmů – problému batohu (knapsack problem) a problému optimalizace obchodnı́ho ces-
tujı́cı́ho (Traveling Salesman Problem). Testovánı́ bylo zaměřeno na ověřenı́ celkové funkčnosti
knihovny včetně implementace všech genetických operátorů a rychlosti sekvenčnı́ho a para-
lelnı́ho výpočtu fitness hodnot. Pro problém batohu byla navı́c provedeno srovnánı́ výkonu
GAL4J s dalšı́mi dvěma knihovnami, Jenetics a JGAP. Výsledky v tab. 1 ukazujı́, že GAL4J do-
sahuje podobných fitness hodnot jako ostatnı́ knihovny, ale výrazně lepšı́ch časových výsledků
v řešenı́ batohu. Dı́ky tomu se jevı́ jako efektivnı́ a lehká alternativa zejména pro úlohy, kde je
klı́čová rychlost výpočtu.

Knihovna Čas [ms] Fitness
Jenetics 427 377
JGAP 1649 380
GAL4J 98 378

Tabulka 1: Porovnánı́ výkonu knihoven na problému batohu
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