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Abstract

V prispevku je popisany proces riesenia optimalizacného probléemu pomocou evolucnych
vypoctovych technik. Obsahuje navrh riesenia vyuzitim genetickych algoritmov.

This contribution contains description of optimalization problem solving using evolution
computational techniques. It contains design of solution using genetic algorithms.
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Uvod

Optimaliza¢né problémy sa vyskytuju v kazdej oblasti I'udskej ¢innosti. Denne rieSime
problémy, ako nieCo urobit’ ¢o najlepSie. Optimalizacny problém vznikne v situacii, ked’ je
nutné vybrat’ nejaké rieSenie. Pochopitelne sa snazime vybrat’ to rieSenie, ktoré je pre nds
najvyhodnejSie. ZvycCajne postupujeme optimalizacnymi metédami. Aby sme mohli
optimalizacny problém matematicky formulovat, je treba zostavit matematicky model
situdcie. Model redlnej situdcie je vzdy zjednoduseny, t.j. matematicky spracovate'ny model
situdcie nepopisuje verne realitu a naopak, skutoCnosti blizky model nebude matematicky
spracovatelny.

Analyza problémovej oblasti

Vyber najlepSicho rieSenia prinaSa urcité uskalia. Pre matematicki formulaciu
optimalizacného problému volime kritérium, podla ktorého vyberdme najleps$i variant
rieSenia. Vyber kritéria optima je problematicky a v mnohych aplikaciach podlieha Casto
subjektivnym poziadavkam. Na vyrieSenie realneho optimalizaéného problému, pomocou
jeho matematického modelu, je casto nutné postupne podla vysledkov upresiiovat’ model a
modifikovat' kritérium optima. Treba opakovane rieSit rdzne verzie optimalizaéného



problému a overovat’ ich na zéklade simulacie a porovnania s realitou. Prechod od redlneho
optimalizacného problému k jeho matematickému modelu je vel'mi ddlezity a podstatne
ovplyviiuje vyuzitelnost’ vysledkov.

Hl'adanie optimalneho rieSenia pomocou matematického modelovania je vlastne hl'adanie
extrému funkcie, ktorou je systém matematicky popisany. Konkrétne sa jedna o hl'adanie
lokélnych extrémov, ktoré bud’ su alebo nie st sicasne extrémami globalnymi.

Zvysujuci sa vykon pocitacov by nas pri vytvarani matematického modelu nemal zvadzat
k zanedbaniu objemu vypoctov potrebnych na rieSenie optimalizacného problému. Niektoré
systémy su tak zlozité, Ze pri pokuse o vystihnutie vSetkych podstatnych vlastnosti systému
nakoniec ziskame model, ktory nie je mozné pouzit ani s vyuzitim najlepSej vypoctovej
techniky [5].

Evoluéné algoritmy v sucasnosti patria medzi zdkladné néstroje modernej informatiky
v pripadoch hladania rieSeni v extrémne zlozitych situaciach, kedy pouzitie Standardnych
deterministickych metdod zaloZzenych na technikdch uplného prehladdvania nemoZzno
aplikovat’ [2].

Navrh rieSenia

Evolu¢né algoritmy patria medzi moderné metddy optimalizacie systémov. Evolucné
mechanizmy, ktoré priroda preverila dlhodobym vyvojom, je mozné vel'mi Uispesne aplikovat’
i na technické problémy, a to hlavne také, ktoré su zlozité alebo tazko opisatelné
matematickymi metdédami. Evolu¢né algoritmy (EA) st velmi 0c¢inné optimalizacné
algoritmy, ktoré vychadzaju zo znalosti prirodnej genetiky a jej zakonov. Evolu¢né algoritmy
sa zvycajne delia na genetické algoritmy, genetické programovanie a evolucéné stratégie.

Klasické genetické algoritmy (GA) pouzivaju operacie vyberu, krizenia a mutacie na
simulé&ciu procesu reprodukcie (obr. 1). Vzhl'adom na rozmanitost’ rieSenych optimaliza¢nych
problémov, neexistuje vSeobecne pouzitelny optimaliza¢ny algoritmus. Jednd sa vzdy o
algoritmus, ktory je problémovo zavisly, t.j. viac ¢i menej vhodny pre dant ucelovu funkciu.
Evolu¢né optimalizacné algoritmy nie su vhodné pre aplikécie, kde sa da jednoducho zistit’
gradient ucelovej funkcie alebo ucelova funkcia je vypoctovo velmi naro¢na. Kombinaciou
neevoluénych optimalizaénych metdod (napr. simulované zihanie, metdéda zakazaného
hladania, horolezecky algoritmus atd’.) a evolucnych optimalizdcii vzniknt hybridné
algoritmy. Jedinec (agent) s najlepsim dosiahnutym ohodnotenim (fitness) je povazovany za
rieSenie problému.
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Obr. 1. Blokova schéma genetického algoritmu [1]



Evolu¢ny proces prehl'adédvania priestoru potencidlnych rieSeni vyzaduje ndjst’ kompromis
(rovnovahu) na dosiahnutie dvoch nasledujtcich ciel'ov:
e C¢o najrychlejSie najst najblizSie (vacSinou lokélne) rieSenie v malom okoli
vychodzieho bodu,
e Co najrychlejsie prehl’adat’ priestor vSetkych moznych rieSeni [4].

Jednotlivé metddy sa liSia podl'a toho, ktory ciel’ uprednostituju. Ak by sme mali zoradit’
metody podla smerovania od lokéalneho rieSenia az k metédam prehl'addvajtcich cely priestor
rieSeni, poradie by bolo nasledovné: ,horolezecky“ algoritmus, tabu search, simulované
zihanie, evolucné stratégie, genetické algoritmy. S ohl'adom na nami rieSeny problém sa d’alej
zameriame na genetické algoritmy.

Pri aplikacii genetického algoritmu na rieSenie zlozitejSich problémov je treba riesit’ napr.
problém velkych poziadaviek na pamit, dobu vypoctu. Podstatne zlepSit sa podarilo
genetické algoritmy zavedenim viac paralelne sa vyvijajucich populécii, z ktorych najlepsi
jedinci st zahrnuti do jednej spolo¢nej populacie (obr. 2). Tuto metédu, ktoru priroda uz
davno pouziva, pozname pod pojmom migracia. Preto je v genetickych algoritmoch pouzita
ako Stvrtd operacia. Pod migraciou rozumieme vnesenie nového typu do populacie
prostrednictvom jedincov, ktori boli pdvodne ¢lenovia inych populacii.
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Obr. 2. Blokova schéma paralelného genetického algoritmu [1]



V pripade, ked’ je ucelova funkcia separovatel'na na dve alebo viacero nezavislych casti,
operacia krizenia zavadza do evoluéného procesu vnutorny paralelizmus. V populécii
chromozdémov (agentov) mdze prebiechat’ mnoho nezavislych optimalizacii, ktoré st zamerané
len na jednu cast’ ucelovej funkcie. Operéacia krizenia mdze spéjat’ tieto nezéavislé Ciastocné
rieSenia do nového lepSieho rieSenia optimalizovaného problému a potom urychlit’ evoluciu,
t.j. proces hl'adania globalneho extrému. V opac¢nom pripade, ked’ gény v chromozdme nie je
mozné rozdelit’ na dve susedné nezavislé Casti, potom krizenie nema taky velky vyznam, lebo
zasadne neurychluje evoliciu a mézeme ho povazovat za gigantickli muticiu. Vyznam
kriZzenia teda silne zavisi na vlastnostiach ucelovej funkcie [3].

Zaver

Optimaliza¢né problémy boli skimané pocitaovymi vedcami, inziniermi a matematikmi.
Teoretické prace viedli k ur€itym vSeobecnym rieSeniam tohto problému, ktoré by vyzadovali
ohromné mnozstvo vypoctov. Boli vyvinuté aj prakticky vyuzite'né algoritmy, avSak vsetky
su viac alebo menej uspesné v urcitych situaciach. Zatial’ sa nepodarilo vytvorit’ univerzalne
pouzitelny algoritmus a to je predmetom d’alSicho skiimania.
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