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EVOLUTIONARY COMPUTATION

VYPOCETNI SLOZITOST

Velké mnozstvi parametrl a/nebo kombinaci jejich riznych hodnot, které
mohou mit vzajemnou interakci do rizného stupné, vede k obvykle silné
nelinearnimu narustu vypocetni slozitosti hledani optima.

Vypocetni slozitost spojena s generovanim vsech moznych reseni

a naslednym hledanim optima byva pak casto prakticky neprekonatelnou
prekazkou, protoze pozadovany cas i pamét jsou pro dosazeni pozadovaného
vysledku neprijatelné a nesplnitelné.

Hledani optima v zavislosti na prostredi, v némz se generuji potencialni
reseni, také obvykle ovlivhuje chovani algoritmu zvoleného pro reseni ulohy.
Vybér algoritmu hraje dulezitou roli, protoze tutéz funkci Ize nékdy realizovat
mnoha ruznymi metodami v rizném case s riznou paméti - rozdily mohou
dosahovat mnoha radu.

Vypocetni slozitost se stanovuje nezavisle na pouzitém hardware, protoze ten
se casem meéni a i kdyz se zlepsuje vyznamné, z hlediska vypocetni slozitosti
daného problému je to nepfilis vyznamné (napr. Sachy, go, apod.).
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VYPOCETNI SLOZITOST (pokracovani)

Vypocetni slozitost néjaké funkce f(x) se odhaduje nejcastéji prostrednictvim
tri funkci O, Q,a O (¢, ¢, ¢, a x_ jsou kladné konstanty).

Funkce O zvana ,big oh” urCuje asymptotickou horni hranici:
Ol(g(x)] je funkce majici ca x, takove, ze 0 < f(x) < cg(x) pro Vx > x,

asymptoticka horni hranice

f(x)=0[g(x)]
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VYPOCETNI SLOZITOST (pokracovani)

Funkce Q zvana ,big omega“ urcuje asymptotickou spodni hranici:
Q[(g(x)] je funkce majici ca x, takove, ze 0 < cg(x) < f(x) pro Vx > x,

asymptoticka spodni hranice

f(x)=0 [9(x)]
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VYPOCETNI SLOZITOST (pokracovani)

Funkce @ zvana ,big theta“ urCuje asymptotické vymezujici pdsmo :
O[(g(x)] je funkce majici ¢, ¢, a x, takove, ze

0<cgx)=<f(x)<c,g(x) proVx= x

asymptoticka vymezujici hranice

f(x)=0 [9(x)]

C,9(X)

c49(x)
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VYPOCETNI SLOZITOST (pokracovani)

Funkce O (.) se pouziva velmi Casto, protoze je velmi uzitecné mit odhad
o horni hranici vypocetni slozitosti aplikovaného algoritmu - zda jde
o slozitost linearni, polynomickou, nebo exponencialni muze byt rozhodujici.

Je-li napf. f(x) = 12x° - 7x* + 94x + 16, pak horni limit slozitosti je O(x*),
protoze pro dostatecné velka x (ktera nas zajimaji) jsou konstanty,
kvadraticke a linearni cleny nerelevantni: existuje hodnota x, takova, ze napr.

13X > 12X -7x*+ 94x + 16 pro Vx > x, (c=13).

Roste-li tedy reknéme ¢asova (nebo pamétova) vypocetni slozitost v zavislosti
na x = pocet jedincu v populaci s kubickou parabolou O(x*) a nas zajimaji

hodnoty x >100, pak napr. pro ¢ = 20 (zde by Slo pouzit jiz ¢ = 12) plati, ze
Olcg(x)] = O (20x°) = O (X*) dava horni hranici jiz od x, = 3.109966, tj. urcité
pro velikost populace x > 4. Proto lze pouzit pro priblizny odhad vypocetni

slozitosti algoritmu horni hranici O(°), tedy ,kubicka vypocetni slozitost"
nebo jesté obecnéji ,polynomicka vypocetni slozitost* O(x*). Tj. vypocet je

N a7

slozitosti typu O(k*), kde k je konstanta. 7
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VYPOCETNI SLOZITOST (pokracovani)

llustrace vztahu funkce f(x) a g(x) vzhledem k O[g(x)] :
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VYHLEDAVANI V MNOHAROZMERNEM PROSTORU

Existuje mnoho metod umoznujicich hledat optimum. Patri k nim metody
analytické (derivacni a numerické vypocty), a pokud je nelze pouzit, pak
metody vyuzivajici ,hrubé sily“ jako je systematické prohledavani sekvencni
(nebo nahodné s vysokym poctem pokusu), nebo ruzné metody aplikované
v umélé inteligenci (hledani do Sirky, do hloubky, mini-max, x-B, A" a fada
dalsich). Metody umeélé inteligence se snazi redukovat vysokou vypocetni
narocnost systematického prohledavani a zaroven vysokou nejistotu
nahodného hledani.

Jednou z moznosti, které v praxi prokazuji mnoho aplikacnich Gspéchu, je
pouzit simulaci evoluce biologickych druht.

Evoluce sméruje k dosazeni néjakého optimalniho vysledku v daném
prostredi. U biologickych objektl to muze byt preziti — takova evoluce obecné
nestacionarni stochasticky proces radu n, kde predchozich n symbolu
ovliviuje pravdepodobnost vyskytu dalsiho symbolu. Mira korelace pak
umoznuje predpovéd. U zZivych systému jsou predpovédi velmi obtizné.
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DARWINOVSKA EVOLUCE

Charles Robert Darwin (1809-1882) je autorem evolucni
teorie, ktera vznikla jeho pozorovanim rtiznych druht

v prirodé. Sva pozorovani provadel jako neplaceny vyzkumnik
na pétileté védecké expedici, ktera zacala 27. prosince 1831
vyplutim plachetnice HMS Beagle. Darwin mohl zkoumat
zivocCichy i fosilie na riznych kontinentech (prevazné v Jizni
Americe, ale i jinde) a sva pozorovani navzajem porovnavat.

Darwina vedly jeho vyzkumy k zalozeni teorie, popsané v knize O puvodu
druht prostrednictvim pfirozeného vybéru (listopad 1859). Jeho klasicka
teorie vyvoje v kombinaci s Weismannovym selekcionismem a Mendelovou
genetikou je akceptovana jako zaklad soucasnych neo-darwinistickych
pristupu ke zkoumani vzniku a vyvoje zivocisSnych druhu.

Darwinova teorie méla a ma fadu zastancu i odpurcu, a v den svého skonu

19. dubna 1882 patfil bezesporu k jiz obecné vysoce uznavanym védcim.
Pohrben je na hrbitové v Westminster Abbey.
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DARWINOVSKA EVOLUCE A JEJi SIMULACE

Darwinova evoluce je v principu jednoducha, vychazi z existence riznorodé
populace, v niz prezivaji jedinci s nejlepsSimi vlastnostmi pro dané prostredi.

Tento pohled na Darwinovu teorii vedl k myslence modelovat vypocetné
slozité ulohy tak, ze se vytvori pocatecni rozsahla populace, jejimiz cleny jsou
ruzné kvalitni pocatec¢ni reseni — cilem je dostatecné pokryt prostor moznych
reseni, pricemz neni nutno generovat vsechna, a vyvojem tvorit nova lepsi
reseni z priblizné (¢i zcela nahodné) navrzenych pocatecnich.

Mnoharozmeérny prostor (dimenze jsou dany parametry resené ulohy) obecné
obsahuje mnoho lokalnich extrému a cilem je najit extrém globalni. Proto je
zejména na pocatku nutna co nejvétsi riznorodost ¢lenu populace, protoze
hodnoty jejich vlastnosti jsou souradnice jednotlivych reseni v prostoru.

Cim husté&ji a rovnhomé&rnéji je prostor obydlen, tim vétsi je $ance, Ze jeden
z obyvatel je prinejmensim nékde pobliz hledaného globalniho extrému, tj.
optimalniho reseni. Na druhé strané, rozsahla populace zvysuje vypocetni

slozitost, takze je zapotrebi najit vhodny kompromis.
11
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DARWINOVSKA EVOLUCE A GENETICKE ALGORITMY

Simulovana evoluce vychazi z predpokladu, ze v dané populaci existuji jedinci
kvalitnéjsi a méne kvalitni. Kvalitnéjsi jedinci jsou ti, kteri jsou blize
hledanému globalnimu extrému. Na urceni kvality jedince se pouziva funkce
ohodnocujici jeho pfizptusobenost prostredi (fitness function). Tato funkce je
stanovena konkrétneé vzhledem k hledanému cili ulohy. Sleduje se, zda kvalita
reseni ulohy se zvysuje, zda klesa velikost chyby, apod. Lepsi jedinci maji
vétsi pravdépodobnost preziti, protoze vyvoj probiha tak, ze se vybiraji

N a7

vyhynou (nemaji potomky).

Kvalita jedince je dana kombinaci hodnot jeho parametru, které jako
souradnice udavaji jeho blizkost optimu (polohu optima vsak nezname).

Kazdy parametr se povazuje za gen, tj. za jednu z vlastnosti. Soubor genu
jedince pak tvori chromosom, coz je popis jedince z hlediska relevantnich
parametru reSené Ulohy (je dulezité definovat spravné relevantni parametry).
Novi jedinci, potomci, vznikaji kombinaci chromosomu vybranych rodicu

s moznosti zlepsSit (i zhorsit) své vlastnosti.
12
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GENETICKE ALGORITMY

Princip vyvoje zlepSeného reseni ulohy je zalozen na nadéji, ze kombinaci
vlastnosti kvalitnich rodi¢u vzniknou jesté kvalitnéjsi potomci, ktefi od
kazdého z rodict zdédi souradnice, které je posunou blize k optimu.

Protoze se nevi, kde se optimum nachazi, ale vi se, jak mérit funkci
prizpusobenosti pfiblizovani (nebo vzdalovani) se jedince k optimu, lze
uspésnost vyvoje sledovat pomoci rlstu kvality nejlepsiho jedince.

Nelze jednoznacné stanovit, kdy se ma evoluce zastavit. Je mozné napr.
ukoncit vyvoj tehdy, kdy jiz prestalo zlepsovani, nebo kdy byl vyCerpan
predem stanoveny maximalni pocet generaci. Zddna metoda nezarucuje
konec vyvoje dosazenim optima, protoze v realnych ulohach bézné hrozi
uvaznuti v lokalnim extrému a obecneé nelze urcit, ze dosazeny extrém je
nebo neni globalni.

Nalezené resSeni, predstavované nejkvalitnéjsim jedincem v populaci, muze
nebo nemusi byt prijatelné, pokud se zlepsovani populace zastavilo. To je

zcela na interpretaci uzivatelt genetickych algoritmd.
13
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GENETICKE ALGORITMY (pokracovani)

Genetické algoritmy (GA) maji nékteré zakladni parametry a fradu dalsSich
parametru, kterymi lze podle aplika¢ni potfeby metodu modifikovat.
K zakladnim parametrum standardné patfi:

definice jednotlivych vlastnosti jedince (geny)

stanoveni metody kdédovani vlastnosti (genu) do/z chromosomu
pocet ¢lenu populace (velikost populace): ¢im vétsi, tim lepsi
funkce méreni prizpusobenosti

zpusob serazovani jedincu dle kvality

metoda vytvoreni pocatecni ,nulté” generace

metoda generovani potomku (tvorba nové generace z predchozi)
kritérium ukonceni vyvoje

Evoluce probiha cyklicky, vhodné je sledovat kvalitu nejlepsiho jedince
v kazdé generaci a prumérnou kvalitu populace. Pokud se nejlepsi jedinec jiz
malo lisi od ostatnich, dosSlo k usazeni se populace v néjakém miste, ktere
muze byt optimem (Ci prijatelnym suboptimem) nebo populace zdegenerovala
a skoncila v lokalnim extrému, z néhoz jiz nemuze uniknout.

14
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GENETICKE ALGORITMY (pokracovani)

Priklad popisu jedince pomodci tri vlastnosti: /Q, vyska, vaha

Q ~

3 geny

chromozom: [168

241

217

10101000

11110001/11011001

representace bitovym fetézcem

vaha

15
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OBECNY GENETICKY ALGORITMUS

Definice problému a funkce prizpusobenosti kazdého feseni, stanoveni
genetickych operatoru pro reprodukci.
Inicializace pocatecCni generace vzhledem k omezenim (stanoveni velikosti
populace, zakdédovani ndhodné vygenerovanych hodnot gend do vektoru-
—~chromosomu ). Nulta generace je vytvorena z mnoha co nejruznéjsich
jedincu (zabydleni prostoru).
Dekodovani vsech chromosomu zpét do puvodniho prostoru (muze
predstavovat znacnou rezii), stanoveni jejich individualnich kvalit funkci
pfizpusobenosti a prifazeni prislusnych skore vzhledem k cili reseni.
Prirazeni pravdépodobnosti reprodukce pro kazdy chromosom umérné
jeho kvalité vzhledem k ostatnim chromosomum v populaci.
Pravdépodobnostnim vybérem jsou zvoleny chromosomy, na néz se
pouziji specifické genetické operatory (napr. kfiZeni a mutace ) pro
vytvoreni potomku dalsi generace. Aplikaci elitismu se do dalSi generace
mohou dostat primo i nekteri nejlepsi jedinci beze zmény.
Test, zda bylo dosazeno kritérium ukonceni vyvoje nebo zda byl vyCerpan
disponibilni cas pro vyvoj. Pokud ne, navrat do bodu 3. Pokud ETifs), funkce
prizpusobeni preda nejlepsiho dekdédovaného jedince jako vysledek.
16
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STANDARDNI METODA VYBERU

Funkce pfizpusobeni pfiradi kazdému chromosomu tzv. skdre. Nejvyssi skore
pak znamena nejvyssi pravdépodobnost vybéru pro vytvoreni nové generace.

Standardni metoda pocita pﬁzpﬁsobenostﬁ i~-tého chromosomu jako podil
kvality chromosomu g, ku souctu kvalit vsech n jedincl (0.0 < f <1.0):

q,

>4,

=

f =

/

Standardni metoda neumoznuje ovliviovat vybér, a kromé toho jedinec

s nulovou kvalitou ma nulovou pravdépodobnost se zucastnit reprodukce.
Vyrazovani jedinct vsak vede k rychlejsi degeneraci populace snizovanim
riznorodosti (je dobré byt i odlisny , tj. nejen pfizplisobeny).

| nekvalitni jedinec mize mit néjaké geny, které by mohly v kombinaci s geny
jiného chromosomu vytvorit potomka kvalitnéjsiho nez jsou rodice.

17
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SERAZOVACI METODA VYBERU

Kvalita se zde pouzije pouze pro sefazeni chromosomu od nejlepsiho po
nejhorsiho. Nejlepsi kandidat dostane prifrazenu hodnotu pravdépodobnosti
p takovou, ze plati 0.5 < p < 1.0, tj. pravdépodobnost musi byt vyssi nez
nahodna a nizsi nez jistota, aby nenulové pravdépodobnosti vybéru ziskali

i ostatni jedinci. Pro p je mozno zvolit napr. hodnotu 2/3 = 0.667, a hodnoty
zbyvajici do 1.0 jsou rozdéleny mezi ostatni jedince podle vztahu:

i—1
p,=1-p (Z pj) L i=1,...,n
J=1

Serazovaci metoda tedy prideli pravdépodobnost vybéru nenulovou (i kdyz
velmi malou) jedincim i s nulovou kvalitou. Takovi jedinci vétSinou vybrani
stejné nejsou, ale mohou se obcas podilet na tvorbé nové generace.

Kfizeni umoznuje efektivni prohledavani mnoharozmérnych prostoru
s mnozstvim lokalnich extrému. Takové prostory pripominaji velmi zvinénou
krajinu s mnoha horami, hrebeny, rovinami i propastmi, v niz se jedinci ubiraji
ruznymi sméry. Popsané kfizeni je ,hermafroditické”; existuji i modifikace na
,dvoj— a vice-pohlavni“, kdy existuji specifické geny (aplikacné zavisleé).

18



EVOLUTIONARY COMPUTATION

RULETOVE KOLO PRO VYBER

Casto pouzivanou metodou vybéru jedince pro repodukci na zakladé
pravdépodobnosti vyplyvajici z prizplusobenosti je tzv. ruletové kolo.

Lze si predstavit roztocCeni kola, jehoz obvod ma délku = 1 a je rozdélen
oblouky, jejichz pocet odpovida poctu ¢lenlt populace a jejichz délka je dana
pravdépodobnosti vybéru prislusnych jedincu. Kolo se nahodné zastavi

v néjaké pozici, ktera uréi vybraného jedince. Sance na vybér jedince roste

s delkou jeho prislusného oblouku:
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MUTACE

Mutace je napodobenina nahodnych zmén. Mira mutace odpovida mire
nahodného prohledavani prostoru; u GA se pouziva stridmeé. Lze ovSem hledat
reseni i pouze mutaci, pokud prostor nema lokalni extrémy. Vyhoda pouziti
mutace je v tom, Ze umoziuje vnaset zcela nové hodnoty genl, jinak by
hodnoty byly omezeny jen na inicializaCni z nulté generace. Mutace sniZuje
degeneraci zvysSovdnim riznorodosti a zabranuje potencialni ztraté pohybu
podél nékterych dimenzi prostoru (vSechny parametry ulohy jsou relevantni).

Kfizenim a degeneraci mize dojit k tomu, ze dlouhé rfetézce bitu jsou slozeny
pouze z nul (nebo pouze z jednicek) a dalsi krizeni jiz neprinasi zadné zmeény,
takze populace ustrne v urcCitém misté prostoru bez moznosti napriklad dostat
se z uviznuti v lokalnim extrému podél jinych dimenzi.

Mutace znamena nahodny vybér urcité pozice (hodnoty) vchromosomu, napr.
jednoho bitu a zménu hodnoty z ,0‘ na,1° (nebo naopak):

...010000000000000100011010... = ...010000001000000100011010...

20
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REPRODUKCE

generace k

IQ VYSKA VAHA IQ VYSKA VAHA
168 241 217 = 10101000 111110001 11011001 —10101000 1111011 100011100 =

101 219 284 = 1100101 11011011 100011100 1100101 110110001 11011001 =
|

nahodné zvoleny bod kfiZzeni nahodné zvoleny bod mutace

generace k+1
1Q VYSKA  VAHA
168 123 284 — 10001000 1111011 100011100 = 136 123 284

ﬁ 101 433 217 - 1110101 110110001 11011001 = 117 433 217

21
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7

DIVERSITA A PREZITi NEJRUZNORODEJSICH

Chromosomy maji tendenci vymizet i tehdy, pokud je jejich skére jen o malo
nizsSi nez u chromosomu blizkych nejlepSimu. Tato uniformita (¢i jiz zminéna
degenerace) nuti pak populaci se vyvijet uz jenom urcCitym smérem, ktery
nemusi vést ke kyzenému globalnimu extrému.

V prirodé vsak bylo ukazano, ze i nepfizptusobené vypadajici (odlisni) jedinci
a druhy prezivaji docela dobre v ekologickych prostredich, ktera lezi mimo
ostatni (prizplisobené vyhlizejici) ¢leny populace.

Prostorové-serazovaci metoda vyuziva princip diversity integraci kvality
a diversity do prizpusobenosti tak, ze jedince ohodnocuje pro vybér

k reprodukci i z hlediska jeho prinosu k riznorodosti populace. Mira
odlisnosti se spocita jednoduse jako soucet prevracenych hodnot ctvercu
vzdalenosti d. kandidata od n jiz vybranych chromosomu:

5

diversita = —
=1 d,-
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DIVERSITA A VYBER JEDINCU

Jedince v populaci Ize na jedné ose
seradit podle kvality a na druhé
ose podle diversity, coz umozni
vytvorit vysledné dvourozmérné
poradi, které bere ohled na obé
dulezité vlastnosti. Jedinci

s nejvyssi kvalitou i diversitou jsou
umisténi v pravém hornim rohu
prislusné roviny, horsi jedinci blize
levému spodnimu rohu. Na takto
serazenou populaci Ize nakonec
aplikovat vySe zminénou
serazovaci metodu (nejlepsi
kandidat na reprodukci dostane
pridéleno 0.5 < p < 1.0, ostatni
jedinci si dle svého poradi rozdeéli
zbytek pravdépodobnosti pro
ucast na reprodukci).

kvalitni
riznorodi

diversita ——»

L kvalita ——» Y
nekvalitni alita k\_/alltm
uniformni uniformni
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DIVERSITA A PREKONAVANI LOKALNICH EXTREMU

Pro mnoho algoritmu (napf. umélé neuronové sité) jsou lokalni extrémy ,pasti“,
a aby v nich trvale neuvazly, vyzaduji zabudovani mechanismtu, které umozni
se z pasti dostat (napr. backtracking, navrat po vlastni stope). DalSi moznost je
paralelni hledani (velky pocet riiznych pocatecnich startovnich bodu), kde je
nadéje, ze jedna z vétvi bude chycena do extrému, ktery je zaroven globalnim.

U genetickych algoritml umoznuje diversita jako slozka prizplisobenosti
vyhnout se jiz obsazenému lokalnimu extrému a ,strhnout” za sebou dalsi
putujici jedince. Tim se Ize vyhnout tomu, aby cel/a populace uvizla v jednom
extrému a nebyla schopna najit i dalsi, mozna jesté lepsSi extrémy.

Je-li dostatecny pocet jedincu na obsazeni lokalnich extrém, pak je dobra
sance, ze nékdo doputuje az do optima.

Genetické algoritmy nemaji jako cil se vyhybat lokdalnim extrémum. Naopak:
obsadi je a zbytek populace, odliSny od jiz ,zabydlenych” ¢lenu, putuje dal
a muze (i nemusi) najit jesté lepsi reseni.
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V m-té generaci
se vyvinul
jedinec, ktery se
vysplhal az na
globalni extrém.

Ostatni jedinci

obsadili své niky.

Zde jsou jedinci,
jejichz predkové
prezili vlivem
evoluce.
Neprizpusobivi
jedinci vyhynuli.

Jedinci v okoli
optima jiz maji
velmi podobné
vlastnosti
(degenerace).

EVOLUTIONARY COMPUTATION

Ja sem nasel

to voptymum! |

—

.,-'—"'"-'-F’

.:—'-'-'-‘-'_'—. 1 :
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EVOLUTIONARY COMPUTATION

APLIKACE GA NA PROBLEM OBCHODNIHO CESTUJICIHO (TSP)

Jednou z typickych testovacich i realnych uloh je problém obchodniho
cestujiciho (traveling salesman problem, TSP). Je dana rozsahla mnozina
bodu (mést) a ukolem je najit optimalni cestu mezi nimi tak, aby obchodnik
prijel do kazdého meésta jen jednou a aby naklady na cestu byly minimalni
(nejkratsSi/nejlevnéjsi cesta).

Na tuto ulohu Ize prevést velké mnozstvi nejruznéjsich problému realného
svéta (napr. optimalizaci pohybu automatické vrtacky vytvarejici otvory pro
elektronické soucastky na plosnych spojich, propojovani lokalit pro prenos
signalu nebo energie, minimalizaci ¢asu a nakladi na v€asné stanoveni
spravné diagnozy a lécby pacienta, rlizna planovani a rozvrhovani, apod.).

Neni znamo, jak pro velky pocet bodu (desitky, stovky a vic) najit optimalni
reseni. Genetické algoritmy jsou pouzitelné i pro tuto velmi obtizou ulohu,
i kdyz také nemohou zarucit nalezeni optima kvuli velmi vysoké vypocetni
slozitosti: pro n mést existuje celkem T = (n-1)!/2 ruznych feseni, tedy
kombinatoricky extrémné narocna uloha.
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EVOLUTIONARY COMPUTATION

Snadno lze z existujicich
navrhu spojnic mést zjistit,
ktera cesta je nejkratsi,

i pro velky pocCet mést.

Neni ale znamo, jak najit
optimalni cestu. Mnozstvi
ruznych reseni roste
vlivem kombinatorické
slozitosti velmi rychle,
Silné nelinearné.

Vypocetni slozitost (Cas J

a pamét) neumoznuje

prakticky pro n vyssi nez chromosom chromosom

par desitek mést najit AKBHIFGCDEJA ’? ABGKIJHDCFEA ?
zarucené optimalni (11-1)!

vysledek. n=11 T(n) ="——"—=1814 400
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EVOLUTIONARY COMPUTATION

UKAZKA CINNOSTI GA PRI RESENI TSP

Demonstracni program GATSP.exe, vytvoreny jako bakalarska prace studenta Fl
MU Tomase Cerného v r. 2004, umoznuje sledovat na grafickém vystupu
cinnost GA pri reseni nekolika modelovych uloh, na néz lze aplikovat TSP.

Program GATSP.exe umoznuje nastavit velké mnozstvi nejriznéjsich parametru
genetickych algoritmu a sledovat jejich vliv na reseni obtizné Glohy TSP.

GATSP.exe

SHRNUTI

Genetické algoritmy jsou jednou z universalné pouzitelnych metod na hledani
vhodného nebo optimalniho feSeni mnoha realnych problému, pokud nelze
spolehlivé pouzit tradicni metody. GA jsou vypocetné narocné a zahrnuji
nezanedbatelnou reziji na nutnost oboustranné transfomace parametru
reSeného problému pro stanoveni prizplsobenosti jednotlivych ¢lenu rozsahlé
populace. GA obecné nezarucuji nalezeni optima (globalniho extrému), presto
obvykle vedou k vylepsSeni vysledku. Jejich prakticka aplikace na velmi mnoho
rozlicnych problému byla vétSinou Uspésna a stoji témér vzdy za pokus.
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