8/00: 828-GENSIM (Au.Zelinka - 4.84 n.str., 1936.22 K¢) Strana: 1

GeneticSim

Na problémy evolu¢né

V Cervencovém Chipu jsme v obecném prispévku o genetickych algoritmech slibili, Ze
se také podivame na konkrétni software, ktery této zajimavé discipliny vyuziva k
praktickym vypoctim. Zavazek plnime zpravou o piivodnim ¢eském programu
GeneticSim od firmy Ing. Viktor Janouch.

Koreny genetickych algoritm( sahaji vlastné az do devatenactého stoleti, kdy Charles Darwin
sepsal a publikoval svou evoluéni teorii a Georg Mendel formuloval genetické zakonitosti kfizeni
rostlin. Patfi k nadhernym paradox({im védy, Ze se jejich mysSlenky o sto let pozdéji nemalou mérou
podileji na vyvoji a aplikacich umélé inteligence, tedy oboru, o némz oba ve své dobé& nemohli mit
ani tuseni.

Trocha teorie

Princip evoluénich algoritmd v umélé inteligenci spociva v tom, Ze se cyklicky tvofi tzv.
generace novych jedincu a z nich pfezivaji a vitézi v konkurenci pfi tvorbé novych potomk jen ti
nejlepsi. Tim je zajistén vyvoj daného druhu. Tyto principy byly “zmatematizovany" a pouZivaji se na
feSeni mnohych problém, klasickymi cestami mnohdy obtizné feSitelnych. Vyvoj, ktery na Zemi
probihal miliony let, jsme dnes schopni simulovat na pocitagich ve zjednoduSenych modelech
béhem nékolika dnil ¢i hodin a vyuzit jej i pro FeSeni velmi komplikovanych problém(, jako je napf.
volba optimalni trajektorie robota apod.

Do tfidy evolu€nich algoritmu patfi také genetické algoritmy, které byly odvozeny nejen na
zakladé teorie evoluce, jez ovliviiuje vyvoj vdeho Zivého na této planeté, ale také biologické
genetiky. Pfi vyvoji jednotlivych druhl maji geny veliky vyznam. Zakladem vSeho je DNA —
deoxyribonukleova kyselina, ve které je zakddovan kompletni popis daného jedince. (Jak vime,
nedavno se védci pochlubili, ze uz tento popis znaji pro ¢lovéka...). Vénujme tomuto
obdivuhodnému kédovacimu systému matky pFirody alespori odstavecek.

DNA je dlouhy molekularni fetézec tvofeny monotonni patefi (...deoxyribéza — fosfat —
deoxyrib6za...), na jejichz deoxyribézovych ¢lancich jsou navéseny Ctyfi odliSné baze. Usporadani
téchto slozek reprezentuje geneticky kéd. Dva takové fetézce DNA jsou prostfednictvim
protilehlych, k sobé& pfiléhajicich bazi vzajemné spojeny (vZdy adenozin s tymidinem a guanozin s
cytidinem). Posloupnost ¢lankd jednoho z Fetézcl je tak vzdy “zrcadlovym obrazem” druhého. Diky
tomu muze slouzit jeden fetézec jako matrice k nové syntéze komplementarniho fetézce
s identickym informa&nim obsahem (replikace). Dvojité Sroubovice DNA (helix, az 7 cm dlouhé) jsou
ovSem svinuty a slozeny do zahybu, ¢imz vznikaji 10 um dlouhé chromozomy.

Také u genetickych algoritmud v pocitacovém prostfedi se setkavame s pojmy, které jsou bézné
v biologii — napf. chromozom se sklada s tzv. gend, které coby kompletni geneticky popis organismu
tvofi tzv. genotyp. V souvislosti s genotypem se jesté uvadi i tzv. fenotyp, ktery je v podstaté
fyzickym projevem genotypu (napf. jestlize je v binarnim pojeti genotyp “0101”, pak fenotyp je jeho
dekadicka hodnota, tedy 5).

Tolik co nejstru¢néji k zakladnim pojmim z biologické genetiky a pojdme uz k principim, na
nichz je zalozena innost programu GeneticSim.

GeneticSim

GeneticSim je uren k vyhledavani feSeni a optimalizaci systémd, které Ize popsat libovolnym
mnozstvim parametrd a vzajemnych vztah(. Tyto vztahy mohou byt linearni nebo nelinearni. Princip
vypoctu spociva v aplikaci genetického algoritmu, ktery simuluje biologicky vyvoj, tedy nahodny
vybér (selekci), kfizeni a mutaci. Tyto postupy pfedstavuji velmi silny a robustni vyhledavaci
algoritmus a takovy je i princip hledani feSeni pomoci programu GeneticSim. Jeho uzivatel
postupné provadi tyto kroky:

1. Definuje zakladni parametry systému (znaky), jimizZ mohou byt rizné proménné popisujici
dany problém.

2. Definuje dal$i parametry vychazejici ze zakladnich parametrd (znakd) s vyuzitim
matematickych operaci (s€itani, od¢itani, nasobeni, déleni, mocnina, pfirozeny a dekadicky
logaritmus).
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3. Definuje vlastni podminky pro hledané feseni (hodnoty jednotlivych znak(). Témito
podminkami se rozumi rozsah hodnot pro zakladni parametry (znaky), omezeni pro dalsi
parametry, popf. stanoveni jejich optimality. Timto souborem podminek se nadefinuje a popiSe cely
systém. Cilem je najit takovou mnozinu znakd (hodnoty zakladnich parametrli — proménnych), které
umozni jedincdm (hodnoty ostatnich parametr( vychazejicich ze zakladnich znak() spinit veSkera
omezeni a podminky systému, pfip. dosahnout optimalniho nebo suboptimalniho feseni. Cely
proces vyvoje jednotlivych generaci Ize po spusténi vypoctu sledovat, je mozné prohlizet dil&i
feSeni, zobrazit konkrétni situaci o plnéni zadanych mezi a fadu dalSich informaci.

Program GeneticSim nachazi uplatnéni v nejriznéjsich oblastech a oborech; pro zacatec¢niky
je v ném kvdli pfiblizeni moznosti programu pfipravena fada pfikladd. Nejcastgji je produkt vyuzivan
v oblasti finan¢ni analyzy a finan¢niho planovani (soucasti programu jsou jiz pfeddefinované
Sablony tabulek rozvahy a vykazu ziskU a ztrat), v matematice (hledani feSeni soustav nelinearnich
rovnic a nerovnic), v oblasti optimalizace vyrobniho procesu a v dalSich systémech, které Ize popsat
soustavou parametrli a vztah mezi nimi.

Instalace programu je velmi jednoducha. Po vlozeni CD staci jen spustit program setup.exe,
ktery je pIné profesionalni a odpovida urovni dnesnich instalaénich procedur. Po nainstalovani
program ovSem vyzaduje zadani pomérné dlouhého licenéniho hesla (vice nez 50 znaku!), takze
pozor na preklepy.

Po spusténi se objevi prostické zakladni uzivatelské rozhrani (obr. 1), které obsahuje nékolik
z&kladnich menu zahrnujicich jak standardni sady funkci, jako je napf. Help &i prace se soubory, tak
i specialni funkce, umoznujici pFistup vice uzivateld a jednoduchou spravu soubor(.

Vlastni feSeni problému se pak sklada z nékolika logicky navazujicich krokd. V prvnim je
potfeba nadefinovat novou vstupni tabulku (obr. 2), ktera slouzi k zadani zakladnich dat, z nichz
bude provadén dalsi vypocet. Vytvoreni vstupni tabulky mize probéhnout nékolika zpusoby. Data
Ize vkladat ruéné, nebo pomoci obecného importu dat. Pokud data pochazeji z vystupu tabulkovych
procesor(, popr. z databazového souboru typu dbf, mizete data importovat pfimo z téchto soubor.

Poté nasleduje vypocet, ktery Ize provést bud za asistence privodce, nebo standardni cestou.
Predem je v$ak jesté nutno nadefinovat potfebné mnozstvi a pocet parametrd, které dany problém
jednoznacéné urcuji. Pfitom je nutné peclivé uvazit a spravné specifikovat charakter parametrd, napf.
je-li dany parametr pfirozené Cislo, nebo ne a v jakych intervalech se mlize pohybovat. Toto
omezeni je velmi dllezité, protoZe bez néj by evoluéni Slechténi mohlo vést k fyzikalné
nerealizovatelnému feSeni (napf. zaporna tloustka tlakové nadoby, u niZ byly minimalizovany
vyrobni naklady, apod.)

Pokud byste si zpo¢atku nevédéli rady, najdete v programu GeneticSim kromé napovédy a
pravodct také bohatou Skalu demonstracnich pfikladd z rdznych oblasti primyslu a védy, které
nazorné pfedvedou schopnost tohoto programového produktu fesit i zna¢né slozité problémy a
mohou poslouzit i jako velmi prakticky navod, jak program vyuZzit.

ZAver

Program GeneticSim je zcela urcité kvalitni program, ktery nabizi uzivateli moznost feSit
optimaliza€ni problémy metodou, ktera je velmi moderni, ale hlavné také robustni ve smyslu
nalezeni velmi dobrého FeSeni. Vyhodou aplikovaného genetického algoritmu je hlavné jeho
univerzalnost, umoznujici feSit riznorodé problémy “timtéz” zplsobem. At tedy mate problém
z oblasti financi, letecké aerodynamiky ¢i chemie, GeneticSim k nim pfistupuje de facto stejné.

Program ovSem nejen pfinasi kvalitu, ale zarover také zaplfiuje jistou mezeru na trhu
programu uréenych pro optimalizaci. Lze ho doporucit nejen expertliim, ale také kazdému, kdo
potfebuje feSit své problémy efektivné, elegantné a kvalitné.

Ivan Zelinka (zelinka@zlin.vutbr.cz)

GeneticSim

Optimaliza¢ni program vyuzivajici genetickych algoritmt pod Windows 9x/NT/2000
Hardwarové naroky: pocita¢ pro Windows

Vyrobce/poskytl: Ing. Viktor Janouch, Hradec Kralové

Cena: 4900 K¢ (bez DPH)
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