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Постановка проблемы. В последнее время активно развиваются 

многоядерные вычислительные машины, обладающие возможностью 

многопоточных вычислений. При использовании многоядерных систем 

необходимо эффективно использовать механизмы распараллеливания 

процессов для наиболее продуктивного использования вычислительных 

мощностей, в связи с этим использование параллельного генетического 

алгоритма видится более продуктивным, чем использование классического 

генетического алгоритма. 

 

Анализ литературы. Для решения задачи реализации параллельного 

генетического алгоритма[2] была выбрана миграционная стратегия[1].Для 

реализации данной стратегии был выбран фреймверк Java Concurrent[7] ,так 

как содержит множество механизмов для распараллеливания, которые 

эффективно решают множество проблем возникающих в ходе решения 

оптимизационной задачи[4]. 

 

Цель  работы состоит в том, чтобы практически реализовать концепцию 

параллельного генетического алгоритма с помощью фреймверка Java 

concurrent на многоядерных системах.  

 

Параллелизм ГА. Генетическим алгоритмам изначально присущ 

внутренний параллелизм, и  одним из способов распараллеливания ГА  

является  разбиение популяции на несколько отдельных подпопуляций[8] 

,каждая из которых будет, независимо от других подпопуляций, 

обрабатывается ГА[3] .Взаимодействие между ними осуществляется с 

помощью механизма миграций. Этот тип параллелизма – миграционная 
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модель – наиболее эффективно реализуется в вычислительных системах путем 

разделения общей популяции на отдельные подпопуляции, эволюционное 

моделирование[5] которых осуществляется в отдельных потоках 

многоядерной системы . Если между отдельными подпопуляциями установить 

правила миграции отдельных индивидуумов, то получится миграционная 

модель. Для построения миграционной модели требуется задать количество и 

размеры подпопуляций, топологию связей между ними, частоту и интервал 

миграции, а также стратегию эмиграции и иммиграции[6]. Размеры и число 

подпопуляций определяются числом и быстродействием используемой 

многоядерной системы, а также сложностью решаемой оптимизационной 

проблемы.  

 

Построение ПГА с помощью Java Concurrent. Фреймверк Java 

Concurrent содержит широкий набор средств для распараллеливания и 

дальнейшей синхронизации параллельных процессов. Одним из таких наборов 

являются параллельные коллекции. Параллельные коллекции облегчают 

разработку многопоточных программ, предоставляя потокобезопасные, удачно 

сделанные структуры данных. Однако в некоторых случаях разработчику 

нужно сделать еще один шаг вперед и подумать о регулировании и/или 

ограничении выполнения потоков. Так как пакет 

java.util.concurrent призван упростить многопоточное 

программирование, именно поэтому в него включены утилиты для 

синхронизации. Модель миграции представляет популяцию как множество 

подпопуляций. Каждая подпопуляция обрабатывается отдельным потоком 

(Thread_N)[10]. Эти подпопуляции развиваются независимо друг от друга в  

течение одинакового количества поколений ,по истечению времени изоляции 

(время изоляции будет зависит от параметра – Sleep,который будет вызывается 

на текущем Thread,то есть на текущей подпопуляции – Thread_N.sleep(время 

изоляции)) происходит обмен особями между подпопуляциями .Количество 

особей ,подвергшихся обмену ,метод отбора особей для миграции и схема 

миграции определяет частоту так называемого генетического многообразия в 

подпопуляциях и обмен информацией между подпопуляциями. Отбор особей 

для миграции происходит с помощью пропорционального отбора. Для 

миграции берутся наиболее пригодные особи. Так при использовании 

пропорционального  отбора в неограниченной миграции сначала формируется 

коллекция из наиболее пригодных особей ,отобранных по всем 

подпопуляциям. Так как в каждом потоке Thread_N обрабатывается своя 

подпопуляция, то и особи каждой подпопуляции содержаться в коллекции 

своего потока выполнения. Используются коллекции типа HashSet, в которых 

содержаться искомые подпопуляции. Ниже приведен фрагмент кода на Java 

,который показывает представление подпопуляции в виде коллекции типа  

HashSet : 
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Set <String> subpopulations_1=new HashSet<String>(); 

Set <String> subpopulations_2=new HashSet<String>(); 

Set <String> subpopulations_3=new HashSet<String>(); 

… 

Set <String> subpopulations_N=new HashSet<String>(); 

Генеральная ,либо «общая» популяция представлена в том же виде : 

Set <String> unionpopulations=new HashSet<String>(); 

На основе такого подхода формируется «общая» коллекция ,которая 

содержит особи из каждой коллекции подпопуляций. Случайным образом из 

этой «общей» коллекции выбирается особь , и ею заменяют наименее 

пригодную в подпопуляции N. Аналогичные действия проделываем с 

остальными подпопуляциями. При таком подходе так  же возможно ,что какая-

то подпопуляция получит дубликат своей «хорошей» особи. Весь этот 

механизм обмена особями подпопуляций реализован через так называемый 

пул потоков. Пул потоков[9] предлагает решение и проблемы издержек 

жизненного цикла потока, и проблемы пробуксовки ресурсов. При 

многократном использовании потоков для реализации новой подпопуляции, 

издержки создания потока распространяются на многие задачи. В качестве 

бонуса, поскольку поток уже существует, когда прибывает запрос, задержка, 

произошедшая из-за создания потока, устраняется. Таким образом, запрос 

может быть обработан немедленно, что делает наше приложение более 

быстрореагирующим. Ниже представлена схема работы с пулом потоков : 

public class WorkQueue 

{ 

    private final int nThreads; 

    private final PoolWorker[] threads; 

    private final HashSet queue; 

    public WorkQueue(int nThreads) 

    { 

        this.nThreads = nThreads; 

        queue = new HashSet(); 

        threads = new PoolWorker[nThreads]; 

        for (int i=0; i<nThreads; i++) { 

            threads[i] = new PoolWorker(); 

            threads[i].start(); 

        } 

    } 

    … 

В данном фрагменте кода представлена очередь потоков. Каждый поток 

содержит свои подпопуляции особей ; пул потоков обеспечивает и безопасный 

обмен особями ,исключая взаимные блокировки потоков, что в свою очередь  

обеспечивает лучшую производительность и меньшее время на выполнение 

операции миграции между подпопуляциями. 
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Выводы. Для выполнения поставленной задачи – реализации 

параллельного генетического алгоритма была выбрана стратегия миграции 

особей между подпопуляциями ,так же называемая  «миграционной моделью». 

Для практической реализации был выбран объектно-ориентированный язык 

Java и фреймверк для распараллеливания Java Concurrent.Для синхронизации 

параллельных потов используется пул потоков, который обеспечивает 

безопасный обмен особями ,исключая взаимные блокировки потоков, что в 

свою очередь  обеспечивает лучшую производительность и меньшее время на 

выполнение операции миграции между подпопуляциями.Было установлено 

,что мощность эволюционных алгоритмов усиливается с применением 

параллельных вычислений. Использование параллельных алгоритмов  дает 

большую выгоду в производительности системы и времени выполнения 

поставленной задачи. 
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