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1. Co je to GAlib

GAlib znamend ,,Genetic Algorithms library*. Jak jiz ndzev vypovid4, jde o knihovnu pro C++ uréenou k praci
s genetickymi algoritmy (GA). Za jejim vyvojem stoji Matthew Wall z MIT. Zde je jeho stranka o GAlibu:
http://lancet.mit.edu/ga/. Na strance se muzeme dozvédet, Ze knihovna se da pouzit v na jakékoli platformé a
s jakoukoli reprezentaci ¢i operatory. Ptiklady obsahuji dokonce ukazky paralelniho zpracovani. To je sice p&kné,
ale dovedu si predstavit, ze zacatecnikovi z toho jde hlava kolem. Cilem tohoto tutoridlu je ukazka zakladnich
vlastnosti GAlibu a implementace jednoduchého problému s dirazem na srozumitelnost.

Pii pfedstavé programovani GA neni tfeba hned panikafit, GAlib nevyzaduje néjaké hluboké znalosti z oboru.
Nicméné zaklady teorie o EA nikomu neuskodi. Na pocatku GA je inicializovana startovaci populace, obvykle
nahodné. Takova populace obsahuje uréity pocet kandidatnich feSeni. ReSeni jsou v kazdém cyklu algoritmu
(tomuto cyklu se tikd generace) vyhodnocena tzv. fitness funkci, ktera ur¢i jejich vyspélost. Poté nastava faze
reprodukce, kdy jsou lepsi feSeni vybirana s vétsi pravdépodobnosti nez horsi a jsou na né aplikovany genetické
operatory. Nejlepsi jedinci (pfipadné vSichni) z téchto reprodukovanych jsou vybrani do dal$i generace a cely
cyklus se opakuje, dokud nedojdeme k ukoncovacimu kritériu (obvykle pozadovanému fesent).

2. Instalace

Instalace by mohla nékomu zpisobit problémy, proto ze zde o ni zminuji. Pfedem upozoriuji, Ze nejjednodussi je
instalovat GAlib na Linux nebo Unix, protoze podpora knihovny na MS Windows neni zrovna kvalitni. Zde se
vyvoj zastavil nékde u starSich verzi kompilatorti od MS ¢i Borlandu, takze je nutné ru¢né nastavit spoustu
parametrl prekladace a d€lat vSe z fadky. Mimo to jsou jisté problémy s striktnosti MS piekladace, ktery dale
vyzaduje udélat n€které zasahy do kodu, aby Sla knihovna viibec prelozit. Pokud se vSak najde néjaky nadSenec
s pevnymi nervy, ktery si na instalaci ve Windows troufne, pak by se mohl podélit o své zkuSenosti s ostatnimi.

Nejlepsi zpusob jak zacit, je rozbalit archiv s GAlibem a piekopirovat jeho obsah do slozky GAlib v domovském
adresafi. Tim se trochu zjednodussi makefiles, které budeme tvofit pro své programy. Cim hlubsi cesta v adresafi,
tim delsi piikaz pro pieklad a tim vétsi chaos. Po zkopirovani miZzeme zménit obsah souboru makevars podle

svého prekladace, OS a cesty pro instalaci a poté staci napsat ,,make install“, pfipadn¢ ,,make“ ¢i ,,make test,
podle toho, chcete-li kompletné nainstalovat knihovnu, pouze ji zkompilovat ¢i otestovat priklady.

3. Zakladni prvky programu

Objekt genetického algoritmu

Ackoli se miize pojem objektu genetického algoritmu zdat pon€kud abstraktni, neni to tak docela pravda. Tento
GA vcetné pravdépodobnosti operatori, pfifazeni samotnych funkci reprezentujicich operatory, délky trvani GA
— tj. zastavovaci kritérium, a samoziejme je v ném obsaZena definice typu samotného algoritmu. V GAlibu jsou
Ctyfi zakladni typy algoritmu.

Standardni GASimpleGA (povSimnéte si, Ze kazda tfida v GAlibu zacina GA) je jednoduchy algoritmus, ktery
v kazdé generaci pouziva Giplné novou populaci, pfi¢emz je mozno zvolit elitismus — tedy Ze se nejlepsi jedinec
z posledni generace prend$i do generace nasledujici. Abychom mohli tento typ GA pouzit, je nutné vepsat na
zacatek programu fadek:

#include <ga/GASimpleGA.h>

Dalsim typem v fadé je GASteadyStateGA. U toho je mozné pracovat s piekryvajicimi se populacemi. Lze rovnéz
urcit, jaka ¢ast populace bude v kazdé generaci nahrazena. Pro tento typ je tfeba vlozit nasledujici fadek:



#include <ga/GASStateGA.h>

Tteti je inkrementalni GA s tfidou jménem GAlncrementalGA. V tomto typu algoritmu je mozné definovat

zpusob, jakym dojde k v¢lefiovani nové generace do stavajici populace. Potomci mohou nahrazovat svoje rodice,

nahodné jedince ¢i dokonce jedince sobé nejvice podobného. Pro tento typ je tieba vlozit nasledujici fadek:
#include <ga/GAIncGA.h>

Poslednim zékladnim typem je GADemeGA. Zde je vyvijeno nekolik paralelnich populaci s pouzitim steady-state
algoritmu. V kazdé generaci je nékolik jedinct z jedné populace pfesunuto do nekteré z dalSich. Pro tento typ je
tteba vlozit nasledujici fadek:

#include <ga/GADemeGA.h>

Existuje moznost vytvofit sviij vlastni typ GA. V prikladech pfilozenych ke knihovné by mélo byt nékolik
takovych ukazek.

Dalsi dilezité prvky jsou rizné statistiky a vlastnosti, které se daji dobfe vyuzivat kladéni algoritmu a
zobrazovani vSech potfebnych informaci o tom, jak vypocet prob&hl.

Jakmile jsme se rozhodli pro typ GA, je ¢as na dalsi kroky. Nema smysl popisovat zde vyhody a nevyhody
ruznych typt algoritmi, to by vydalo na dalsi knihu. Zacatecnikovi bude stacit jednoduchy GA. Muzeme tedy
ptejit k problému reprezentace dat.

Reprezentace

Aby bylo ¢tenafi hned jasné, o co vlastné jde, uvedu piiklad: Chceme najit fadici sit’ s uréitym poétem vstupt,
ktera ma mit jisty maximalni po¢et komparatori. Radici sit’ se vlastné celd sklada z vodi¢t a dvouvstupovych
komparatort, které na vystupech setadi sestupné nebo vzestupné dodana ¢isla. Dalo by se fici, ze fadici sit’ je
vlastné néco jako n-vstupovy komparator. Mame tedy jakychsi n trovni vodicd, mezi které vkladame
komparatory. Reprezentovat to miizeme tak, ze kazdému komparatoru ptifadime dvojici ¢isel podle toho, které
vstupni trovné spojuje. Mame-li tedy sekvenci 0-1, 1-2, 0-1, mélo by nam byt jasné, Ze reprezentuje tuto fadici
sit”:

Stejn¢ tak mize napf. binarni strom reprezentovat rozmisténi objektd v 2D prostoru nebo pole fetézcii sadu
pravidel, podle kterych mame sestavit elektricky obvod apod. Jde vlastné o jakési kddovani kandidatnich feSeni.
Odborné se témto zakdodovanym feSenim fika genotypy a koédim namapovanym do skutecnosti (tedy skutecnym
feSenim) fikame fenotypy. To vSak zacatecnika nemusi pfili§ zajimat.

Kazdé takové struktufe obsahujici jediné feSeni fikdme genom. Je velmi dulezité, aby struktura byla naprosto
minimalni, protoZze se tim snizuje celkova doba vypoctu. Je vSak rovnéz dulezité, aby struktura reprezentovala
vSechny dilezité aspekty problému. Byla by nam k ni¢emu reprezentace tadici sit€, kdyby obsahovala pouze
jedno ¢&islo pro kazdy komparator.

GAlib nam dava kdispozici pestrou Skalu preddefinovanych struktur. Patfi mezi n€ napf.
GAL1DBinaryStringGenome, GA2DArrayGenome< T > nebo GATreeGenome < T >. T v ostrych zavorkach
naznacuje, Ze jsou pouZzity Sablony, takze je mozné pouzivat riznych typt. Chceme-li napt. definovat genom pro
uvedenou fadici sit’, vypadalo by né&jak takto (k udajlim v zavorce konstruktoru se dostaneme pozdéji):
GAlDArrayGenome<int> genome (glength, ::fitness);



Samoziejmé musime jesté ke kazdé datové struktufe vlozit patiiény hlavickovy soubor:
#include <ga/GAlDArrayGenome.h>

Pokud nékdo mluvi o samotném genu (ne genomu), ma na mysli jedinou ¢ast datové struktury. U ptikladu vyse
by to bylo jediné ¢islo typu int.
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musime byt pfi definovani genetickych operatorti. Napf. u kiizeni fadici sit€ by bylo nevhodné, kdyby se bod
kiizeni mohl vybrat mezi dvéma Cisly patiicimi k jednomu komparatoru. Na podobné véci je tieba myslet. Tim se
dostavame k dalSimu kroku.

Definice genetickych operatoru

Pro kazdy genom existuji tfi zakladni genetické operatory: inicializace, kiizeni a mutace. V GAlibu jsou tyto
operatory pfeddefinovany, ale zcela zasadni je moznost si je upravit. Definice operatorti je dalsi (témef) nezbytny
krok pied samotnym spusténim vypoctu.

Inicializace je zvlastni operator, ktery se vola jen na zacatku GA. Nevytvaii zadné nové genomy, ale implantuje
geneticky material do téch stavajicich v po¢atecni populaci. Typicky jsou to nahodné hodnoty. Ale pozor, i zde je
tteba mit na mysli smysluplnost. Bylo by hloupé v naSem vzorovém problému fadici sit¢ inicializovat v n¢kterém
jedinci komparatory tak, aby byla moznost dvou stejnych ¢isel u jednoho komparatoru.

Kfizeni je nejobvyklejsi geneticky operator. Obvykle se jeho pravdépodobnost pohybuje okolo 70%. (To vsak
neznamena, ze u nékterych problému se kiiZeni zcela vynechava a dava se prednost mutaci, ale uvadim obvyklé
postupy). Kiizeni je nékolik riznych typi, ale zcela zakladni je kiiZzeni jednobodové. Funguje tak, ze se ndhodné
vybere kiizici bod u dvou tzv. rodi¢ovskych jedincti a druha ¢ast genomu za bodem se mezi nimi prohodi. Mohlo
by to vypadat naptiklad takto:

Rodic¢ 1: 2586210723
Rodi¢ 2:

Potomek 1: 2586

Potomek 2: 210723

Mnohem zajimavéj$im operatorem je mutace. Hlavni divode oné zajimavosti je fakt, Ze mutace mize mit
mnohem vice riiznych obmén a je mozné, aby nejen modifikovala existujici geneticky material, ale rovnéz mize
vytvaret Gpln€ novy. Mutace mize byt jeden ze zpisobu, jak 1ze vyklouznout z lokalniho minima, coz je problém
ktery cCasto pronasleduje slozitéjsi ulohy v GA. Mutace muze vypadat tak, ze dochdzi k prohozeni dvou
nahodnych genl, vyméné dvou podstromi ve stromovych strukturach nebo k vygenerovani nového kusu
genomu. Mutace vSak mize byt i destruktivni — dojde napf. k umazani urcitého genu ¢i podstromu apod.
Pravdépodobnost mutace se obvykle nastavuje na jednotky procent, aby k ni nedochéazelo pfili§ Casto. Jinak
bychom totiz mohli dojit k obyCejnému ndhodnému prohledavani stavového prostoru a to by byla jasna
degradace GA.

Dalsi ukazky riznych verzi kiizeni a mutace miizete najit v ivodu dokumentace ke knihovné.
Na ukazku vkladam kod uzivatelem definovaného inicializacniho operatoru. Jak je vidét, neni to nic tézkého:
void initializer (GAGenome &g)

{
GAlDArrayGenome<bool> &genome = (GAlDArrayGenome<bool>&) g;

for (int 1 = 0; i < glength; i++)



genome.gene (i, GARandomBit ());
}

Vyhodou GAlibu je rovnéz to, ze se pouzivaji ukazatele na funkce k pfifazovani operatort genomu. Proto je
mozné meénit operatory béhem algoritmu. RovnéZ neni nutné derivovat novou tfidu kvili zméné chovani
vestavénych typt genomu. Nevyhodou je moznost chyby pfi praci s ukazateli. Tady je ukazka pfifazeni operatoru
vySe ke genomu:

genome.initializer(::initializer);

Stanoveni objektivni funkce

Objektivni funkce slouzi k tomu, abychom védéli, jak dobie slouzi dany jedinec zamyslenému ucelu. Fitness
hodnota je potom vysledek objektivni funkce transformovany tak, aby bylo mozné urcit vhodnost (fitness)
daného jedince k pareni. Nékdy se rozdil mezi obémi hodnotami ztraci a objektivni funkce je zvéna fitness
funkci. Fitness je skvéla vlastnost vSech EA, protoZze k dosaZeni cile neni potieba néjakych zvlastnich znalosti,
ale sta¢i nam pouze jediné ¢islo. Dobfe ¢i $§patné napsana objektivni funkce ma podstatny vliv na vysledek celého
GA.

Shrnuti

Ted’ uz zname vsechny tii podstatné ukony, ktery musi byt udélany, aby bylo mozné vytesit problém pomoci GA.
Pro jistotu je jesté zopakuji:

e Definovani reprezentace
e  Definovani genetickych operatorti
e Definovani objektivni (fitness) funkce

4. Prvni program

Nyni zkusime sviij prvni jednoduchy program. Prolozim ho komentafi v normalnim textu, aby bylo vSe jasné.
Program bude hledat jedince se vSemi jedni¢kovymi bity. Jako genom poslouzi typ GA1DBinaryString, ktery ma
preddefinované funkce pro inicializaci, mutaci a kiizeni. Ukoncovaci kritérium je pocet generaci. VSimnéte si, ze
pii niz§im poctu generaci program nemusi nalézt feseni.

Nejprve je tieba vlozit potiebné hlavickové soubory a definovat konstanty, které budou pouzity jako parametry
GA.

#include <iostream.h>
#include <ga/GASimpleGA.h>
#include <ga/GA1DBinStrGenome.h>

const int popsize = 10;
const int ngens = 200;
const int glength = 20;
const float pmut = 0.01;
const float pcross = 0.7;

Ted je tfeba piidat fitness funkci, ktera implicitné neni definovana. Funkce prochazi celym polem binarnich
hodnot a pokud najde true, tak pfipocita k fitness hodnoté 1. To znamenad, ze ¢im vy$si fitness, tim lepsi jedinec.



float fitness (GAGenome &g)

{
GAlDBinaryStringGenome &genome = (GAlDBinaryStringGenomeé&) g;
float fit = 0.0;

for (int 1 = 0; i < glength; i++)
if (genome.gene (i)) fit++;

return fit;

}

Dale nasleduje funkce main, kde jsou nastaveny parametry GA, je inicializovan generator ndhodnych cisel a je
rozb&hnut samotny vypocet genetického algoritmu.

int main(int argc, char **argv)

{
GAlDBinaryStringGenome genome (glength, ::fitness);
GARandomSeed () ;

GASimpleGA ga (genome) ;
ga.populationSize (popsize) ;
ga.nGenerations (ngens) ;
ga.pCrossover (pcross) ;
ga.pMutation (pmut) ;
ga.evolve();

cout << "Nalezene reseni:" << endl;
cout << ga.statistics() .bestIndividual () << endl;

return 0;

}

To je cely prvni program v GAlibu.

Makefile

Pii prekladu piikladi v tomto tutoridlu je vhodné vyuzit Makefile, ktery zde ptikladam. GAlib si potrpi na
nékolik specidlnich parametrii, které jsou v Makefile zahrnuty. Je tieba, aby byla knihovna uloZzena v adresaii
/~/GAlib. Pti prekladu bez Makefile je potom nutné uvést tyto parametry piekladace:

-1../GAlib - pro informaci o hlavi¢kovych souborech

-L../GAlib/ga - adresat s knihovnou (soubor libga.a)

-lga - pfilinkovani GAlibu k programu

Kompilovany program musi byt umistén v néjakém adresatri domovského adresare. Pokud by byl hloubg&ji, napft.
~/EV A/Projekt, musi se u parametru prekladace zohlednit druhd uroven zanofeni ../../GAlib.

Samotny Makefile tedy bude vypadat takto (nezapomeite zménit ptipadna jména programil):

all: Prikladl.cc Priklad2.cc

g++ -o Prikladl Prikladl.cc -Wno-deprecated -lcurses -I../GAlib -
L../GAlib/ga -lga

g++ -o Priklad2 Priklad2.cc -Wno-deprecated -lcurses -I../GAlib -
L../GAlib/ga -lga



clean:

rm -f Prikladl Priklad?2
Nez ptistoupime k druhé, trosku slozitéjsi ukazce, vysvétlim jesté nékolik dalsich dilezitych pojmi, bez kterych
by se programator GAlibu nemél obejit.

5. Dalsi dulezité vilastnosti a tridy

GAStatistics

V piipadé, ze ladite sviij program, je dobré znat, co se d&je bEhem algoritmu. K tomu slouzi pravé tiida
GAStatistics. Velmi uziteéna je nejen na konci kazdého algoritmu, ale béhem jednotlivych krokd. To je
mimochodem dalsi zajimava véc. GA mizete spustit nejen jako napf. ga.evolve () ;, ale je mozné postupovat
po krocich. To se mize hodit jak k zjistovani ukoncovaciho kritéria, tak napf. pfi implementaci koevoluce, kdy
dojde ke kroku v nékolika GA soucasné a mezi tim se pfedaji rizné hodnoty potiebné pro vypodty fitness hodnot
koevolvujicich jedinct. V jednoduchém pripadé (koevoluci hned radgji nezkousejte :-) to mize vypadat néjak
takto:

while (ga.statistics () .maxEver () != glength)

{

ga.step();
}

Uzite¢nymi funkcemi mohou byt zejména: bestEver, bestIndividual, generation

cout << ga.statistics() << endl;

GAPopulation

Tento objekt vlastné€ funguje jako kontejner na genomy. M4 vlastni funkce na inicializaci a vyhodnocovani (které
obvykle volaji podobné funkce u kazdého jednotlivého genomu) a také udrzuje dalsi statistické informace o své
populaci. To miize byt prumér, odchylky atd.

V GAPopulation je rovnéz definovana metoda vyberu (souvisi s reprodukci) a také obsahuje Skalovaci schéma
pro konverzi objektivni hodnoty na fitness.

Pfedchozi vlastnosti obvykle nemusi ¢lovéka zajimat, ale dtlezité je, ze v kazdém kroku lze z GA ,,vytahnout*
aktualni populaci a délat s ni riizné véci, tieba zpracovavat vlastni statistiky nebo ji pouzit tfeba pii koevoluci.

6. Druhy, slozitéjsi program

Ted se dostdvame k ukazce druhého programu, ktery obsahuje definice vlastnich funkei, jiny typ ukoncovaciho
kritéria a par dal§ich malickosti. Zatadil jsem ho hlavné proto, aby si né¢kdo nestézoval, Ze prvni program je pfilis
jednoduchy (ten jsem ale radsi zafadil, aby si n¢kdo nestézoval, Ze je ten druhy piili§ slozity :-). Pokud plné
porozumite tomuto programu, jste na nejlepsi cesté zacit psat vlastni skuteéné programy s GAlibem.

Vtomto programu jde vlastné o to samé, co vtom prvnim, ale chromozom je reprezentovan typem

GA1DArrayGenome<bool>. Ptiklad slouzi ptedev§im jako ukazka uZivatelsky definovanych operatora
genetického algoritmu, stejnym zpltisobem by bylo mozné nadefinovat naptiklad uniformni kiizeni nebo
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parametru. Ukoncujici podminkou GA je dosazeni maximalni fitness hodnoty u nékterého jedince - hledané
feSeni. Neni omezeno poétem generaci, GA skonéi, jakmile se zrodi jedinec s jedni¢kovymi bity.

Opét musime vlozit hlavickové soubory a urcit konstanty.

#include <iostream.h>
#include <ga/GASimpleGA.h>
#include <ga/GAlDArrayGenome.h>

const int popsize = 10;
const int glength = 20;
const float pmut = 0.01;
const float pcross = 0.7;

Nasleduje vypocet fitness, téméf stejny jako u predchoziho piikladu, jen s jinym datovym typem.

float fitness (GAGenome &g)

{
GAlDArrayGenome<bool> &genome = (GAlDArrayGenome<bool>&) g;
float fit = 0.0;

for (int 1 = 0; i < glength; i++)
if (genome.gene (i)) fit++;

return fit;

}

Dalsi na fadé je definice funkce operatoru mutace. Nahodny bit (gen) je zménén na opac¢nou hodnotu. Povsimnéte
si nahodné funkce GAFlipCoin, ktera ptedstavuje hod minci s pfeddefinovanou pravdépodobnosti padu na jednu
stranu. Nahodné generatory a souvisejici funkce mohou byt uzitenymi pomocniky pro programovani evoluce.
Doporucuji nahlédnout do dokumentace GAlibu. Navratova hodnota této funkce narozdil od fitness slouzi pouze
k sledovani statistiky poctu mutaci.

int mutator (GAGenome &g, float pmut)

{
GAlDArrayGenome<bool> &genome = (GAlDArrayGenome<bool>&) g;
int result = 0;

for (int i = 0; 1 < glength; i++)
{
if (GAFlipCoin (pmut))
{
genome.gene (i, !genome.gene (i));
result++;

}

return result;

}

Jednobodové kiizeni. V ptipadé, ze by Slo napf. o fadici sit, musela by nasledovat kontrola, zda nedoslo ke
kiizeni uprostfed komparatoru a nedoslo tfeba k duplikovani jeho vstupu. Vzdy je dobré se zamyslet, jestli vase
gen. operatory neprodukuji nesmysly, nastésti v pfipad¢ hledani jedni¢ek to neni nutné. VSimnéte si dalsi
nahodné funkce GARandomint.



int crossover (const GAGenome &pl, const GAGenome &p2,GAGenome *ol, GAGenome

*02)

{
GAlDArrayGenome<bool> &parentl = (GAlDArrayGenome<bool>&) pl;
GAlDArrayGenome<bool> &parent2 = (GAlDArrayGenome<bool>&) p2;
GAlDArrayGenome<bool> &offspringl = (GAlDArrayGenome<bool>&) *ol;
GAlDArrayGenome<bool> &offspring?2 (GA1DArrayGenome<bool>&) *o02;

int cpoint GARandomInt (1, glength - 1); // bod k¥izeni (v mezich
for (int i = 0; 1 < glength; i++)
{

if (1 < cpoint)

{
offspringl.gene (i, parentl.gene(i));
offspring2.gene (i, parent2.gene(i));
}
else
{
offspringl.gene (i, parent2.gene(i));
offspring2.gene (i, parentl.gene(i));
}
}
return 1; // opét pouze pro statistiku

Inicializace je téméf stejnd, jako v pfedchozim piiklad€, jenom s jinym datovym typem.

void initializer (GAGenome &g)

{
GAlDArrayGenome<bool> &genome = (GAlDArrayGenome<bool>&) g;

// inicializace ndhodnymi bity
for (int i = 0; 1 < glength; 1i++)
genome.gene ( GARandomBit ()) ;

7
i,
// lze také genome[i] =

Nyni nésleduje trochu vétsi funkce main, nez v prvnim piikladé.

int main(int argc, char **argv)

{
// vytvoreni chromozomu ve zvolene reprezentaci
GAlDArrayGenome<bool> genome (glength, ::fitness);
GARandomSeed () ; // inicializace generdtoru ndhodnych ¢isel
genome.initializer(::initializer); // inic. funkce pro chromozom
genome.mutator (: :mutator) ; // nastaveni funkce operdtoru mutace
// vytvoreni jednoduchého GA a nastaveni parametru

GASimpleGA ga (genome) ;

ga.crossover (::crossover) ; // operdtor krizeni
ga.populationSize (popsize); // velikost populace
ga.pCrossover (pcross) ; // p-st kfiZeni
ga.pMutation (pmut) ; // ... a mutace

ga.initialize(0);



while (ga.statistics () .maxEver () != glength)

{
ga.step(); // krok GA

}

ga.flushScores ()

cout << "Reseni nalezeno v " << ga.generation() << ". generaci" <<
endl;
cout << ga.statistics() .bestIndividual () << endl;

return 0;

7. Zaver

GAlib obecné umoziuje velmi mnoho piedélavek jiz definovanych véci a témét se nenajde parametr, ktery by
neSel zmeénit. J4 sam jsem jiz v GAlibu fesil n€kolik pomérné slozitych problémi vcéetné vyrovnani se jiz
nejlepsim dosazenym fadicim sitim a koevoluce. Ne vSechny se mi vSak podafilo vyfesit. Je tfeba mit na paméti,
7e GA nejsou dokonalé a Casto se stava, ze feSeni uvdzne na né&jakém lokalnim optimu a mize trvat neunosné
dlouho, nez pfijdeme na né&jaké feseni, jak z n€ho vyklouznout. Proto od této knihovny neolekévejte zazraky.
vyuziva velkou porci CPU. Proto prosim nepoustéjte takové problematické programy na Skolnich serverech, které
k tomu nejsou uréeny.

Vzhledem k dal§im hlavnim smérim EA, jako jsou genetické programovani, evolu¢ni strategie a evolucni
programovani, je asi nejen z mé strany pouziti GAlibu neprobadanou konéinou. Je vSak vice nez pravdépodobné,
Ze pro to existuji vhodngjsi nastroje.

Nez se pustite do skutecného programovéni s GAlibem, doporucuji se alesponn zbézné podivat na jeho
domovskou stranku a do dokumentace. Najdete tam vice piikladii a informaci, které se do tohoto kratkého
tutoridlu nevesly.

Evoluci zdar!
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