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 работы программы

Список изменений в версии 2 работы.

(Работа над замечаниями)

Настоящая пояснительная записка является второй версией работы, исправленной и дополненной в соответствии с рецензией. (Рецензию на версию 1 работы см. в приложении 2)

Список исправлений и дополнений внесенных в работу по отношению к первой версии:

1.) В соответствии с замечанием 1 рецензии, задание на курсовое проектирование введено в начало отчета.  В то же время оно оставлено также и на прежнем месте - в начале практической части отчета.
Это объясняется тем, что задание имеет смысл ТЗ с указанием конкретных значений параметров и поэтому необходимо практической части работы.

2.) В соответствии с замечанием 2 рецензии, подробно рассмотрена процедура скрещивания и мутации.

3.) К сожалению в соответствии с замечанием 3 рецензии ничего сделать невозможно. Замечание 3 гласит: "Изменения, внесенные в программу, не описаны. Все изменения, внесенные в исходную программу, должны быть описаны...". Но версия 1 работы не содержит никаких изменений в исходной программе, и в принципе не может их содержать. Именно потому, что это версия 1 - она содержит исходную программу. И уж тем более невозможно описать изменения, которых нет.

Следует также отметить, что настоящая версия (2) также никаких изменений в программе по отношению к версии 1 не содержит.


Задание на курсовое проектирование
Во всех вариантах необходимо найти минимум функции z(x,y) в заданной области.

Вариант 1. 
[image: image1.wmf]12

.

5

y

12

.

5

,

12

.

5

x

12

.

5

,

y

x

)

y

,

x

(

z

2

2

£

£

-

£

£

-

+

=


Рассмотреть одноточечное скрещивание и инверсионную мутацию.

Каждая переменная кодируется 20 битами.

Провести расчеты для 40 и 80 поколений.

Сравнить получающиеся решения при размерах популяции 8, 12, 20 особей.

1. Теоретическая часть
1.1 Введение

В настоящее время все более актуальными становятся задачи оптимизации, поиска, реализации распределенных и (или) параллельных систем. Многие из них легко реализуемы простыми математическими методами, но некоторые задачи требуют к себе особого подхода. Эти задачи либо не разрешимы простыми методами, либо их решение потребует значительного времени и объема ресурсов. Для решения подобного рода задач существуют особые эвристические методы и алгоритмы. К их числу относятся генетические алгоритмы.

Генетический алгоритм - это простая модель эволюции в природе, реализованная в виде компьютерной программы. В нем используются как аналог механизма генетического наследования, так и аналог естественного отбора.

Задача курсовой работы состоит в изучении генетических алгоритмов и решении задачи минимизации при помощи генетического алгоритма

1.2 Естественный отбор в природе

“XIX веке Чарльз Дарвин совершил кругосветное плавание, собирая информацию для теории эволюции на основе естественного отбора, при котором выживает сильнейший. Мог ли он предполагать, что сто лет спустя математики будут использовать эту теорию для решения задачи об оптимальном маршруте кругосветного путешествия с остановками на многих маленьких островах?..”

РОСС КЛЕМЕНТ 

"Компьютерра" №11 от 16 марта 1999 года

Ключевую роль в эволюционной теории играет естественный отбор. Его суть состоит в том, что наиболее приспособленные особи лучше выживают и приносят больше потомков, чем менее приспособленные. Заметим, что сам по себе естественный отбор еще не обеспечивает развитие биологического вида. Поэтому очень важно понять, каким образом происходит наследование, то есть как свойства потомка зависят от свойств родителей. 

Основной закон наследования интуитивно понятен каждому - он состоит в том, что потомки похожи на родителей. В частности, потомки более приспособленных родителей будут, скорее всего, одними из наиболее приспособленных в своем поколении. Чтобы понять, на чем основано это сходство, нужно немного углубиться в построение естественной клетки - в мир генов и хромосом [4]. 

Почти в каждой клетке любой особи есть набор хромосом, несущих информацию об этой особи. Основная часть хромосомы - нить ДНК, определяющая, какие химические реакции будут происходить в данной клетке, как она будет развиваться и какие функции выполнять. Ген - это отрезок цепи ДНК, ответственный за определенное свойство особи, например за цвет глаз, тип волос, цвет кожи и т.д. При размножении животных происходит слияние двух родительских половых клеток и их ДНК взаимодействуют, образуя ДНК потомка. Основной способ взаимодействия - кроссовер (cross-over, скрещивание). При кроссовере ДНК предков делятся на две части, а затем обмениваются своими половинками. 

При наследовании возможны мутации из-за радиоактивности или других влияний, в результате которых могут измениться некоторые гены в половых клетках одного из родителей. Измененные гены передаются потомку и придают ему новые свойства. Если эти новые свойства полезны, они, скорее всего, сохранятся в данном виде - при этом произойдет скачкообразное повышение приспособленности вида. 

1.3 Генетические алгоритмы (ГА)
Впервые алгоритм моделирующий естественный отбор был предложен в 1975 году Джоном Холландом (John Holland) в Мичиганском университете. Он получил название «репродуктивный план Холланда» и лег в основу практически всех вариантов генетических алгоритмов [1]. 

Из биологии мы знаем, что любой организм может быть представлен своим фенотипом, который фактически определяет, чем является объект в реальном мире, и генотипом, который содержит всю информацию об объекте на уровне хромосомного набора. При этом каждый ген, то есть элемент информации генотипа, имеет свое отражение в фенотипе [2]. Таким образом, для решения задач нам необходимо представить каждый признак объекта в форме, подходящей для использования в генетическом алгоритме. Все дальнейшее функционирование механизмов генетического алгоритма производится на уровне генотипа, позволяя обойтись без информации о внутренней структуре объекта, что и обуславливает его широкое применение в самых разных задачах.

В наиболее часто встречающейся разновидности генетического алгоритма для представления генотипа объекта применяются битовые строки. При этом каждому атрибуту объекта в фенотипе соответствует один ген в генотипе объекта. Ген представляет собой битовую строку, чаще всего фиксированной длины, которая представляет собой значение этого признака.

Для кодирования таких признаков можно использовать самый простой вариант – битовое значение этого признака. Тогда нам будет весьма просто использовать ген определенной длины, достаточной для представления всех возможных значений такого признака.  
Для того, чтобы определить фенотип объекта (то есть значения признаков, описывающих объект) нам необходимо только знать значения генов, соответствующим этим признакам, то есть генотип объекта. Совокупность генов, описывающих генотип объекта, представляет собой хромосому. В некоторых реализациях ее также называют особью. Таким образом, в реализации генетического алгоритма хромосома представляет собой битовую строку фиксированной длины. При этом каждому участку строки соответствует ген. Длина генов внутри хромосомы может быть одинаковой или различной. Чаще всего применяют гены одинаковой длины [3]. 

1.3 Модели генетических алгоритмов

1.3.1. Canonical GA (J. Holland)
Данная модель алгоритма является классической. Она была предложена Джоном Холландом в его знаменитой работе "Адаптация в природных и исусственных средах" (1975). Часто можно встретить описание простого ГА (Simple GA, D. Goldberg), он отличается от канонического тем, что использует либо рулеточный, либо турнирный отбор. Модель канонического ГА имеет следующие характеристики: 

· Фиксированный размер популяции. 

· Фиксированная разрядность генов. 

· Пропорциональный отбор. 

· Особи для скрещивания выбираются случайным образом. 

· Одноточечный кроссовер и одноточечная мутация. 

· Следующее поколение формируется из потомков текущего поколения без "элитизма". Потомки занимают места своих родителей. 

1.3.2. Genitor (D. Whitley) 

В данной модели используется специфичная стратегия отбора. Вначале, как и полагается, популяция инициализируется, и её особи оцениваются. Затем выбираются случайным образом две особи, скрещиваются, причем получается только один потомок, который оценивается и занимает место наименее приспособленной особи. После этого снова случайным образом выбираются 2 особи, и их потомок занимает место особи с самой низкой приспособленностью. Таким образом, на каждом шаге в популяции обновляется только одна особь. Подводя итоги можно выделить следующие характерные особенности: 

· Фиксированный размер популяции. 

· Фиксированная разрядность генов. 

· Особи для скрещивания выбираются случайным образом. 

· Ограничений на тип кроссовера и мутации нет. 

· В результате скрещивания особей получается один потомок, который занимает место наименее приспособленной особи. 

1.3.3. Hybrid algorithm (L. "Dave" Davis) 

Использование гибридного алгоритма позволяет объединить преимущества ГА с преимуществами классических методов. Дело в том, что ГА являются робастными алгоритмами, т.е. они позволяют находить хорошее решение, но нахождение оптимального решения зачастую оказывается намного более трудной задачей в силу стохастичности принципов работы алгоритма. Поэтому возникла идея использовать ГА на начальном этапе для эффективного сужения пространства поиска вокруг глобального экстремума, а затем, взяв лучшую особь, применить один из "классических" методов оптимизации. Характеристики алгоритма: 

· Фиксированный размер популяции. 

· Фиксированная разрядность генов. 

· Любые комбинации стратегий отбора и формирования следующего поколения 

· Ограничений на тип кроссовера и мутации нет. 

· ГА применяется на начальном этапе, а затем в работу включается классический метод оптимизации. 

1.3.4. Island Model GA 

Представим себе следующую ситуацию. В некотором океане есть группа близкорасположенных островов, на которых живут популяции особей одного вида. Эти популяции развиваются независимо, и только изредка происходит обмен представителями между популяциями. Островная модель ГА использует описанный принцип для поиска решения. Вариант, безусловно, интересный и является одной из разновидностей параллельных ГА. Данная модель генетического алгоритма обладает следующими свойствами: 

· Наличие нескольких популяций, как правило, одинакового фиксированного размера. 

· Фиксированная разрядность генов. 

· Любые комбинации стратегий отбора и формирования следующего поколения в каждой популяции. Можно сделать так, что в разных популяциях будут использоваться разные комбинации стратегий, хотя даже один вариант дает разнообразные решения на различных "островах". 

· Ограничений на тип кроссовера и мутации нет. 

· Случайный обмен особями между "островами". Если миграция будет слишком активной, то особенности островной модели будут сглажены, и она будет не очень сильно отличаться от моделей ГА без параллелизма. 

1.3.5. CHC (Eshelman) 

CHC расшифровывается как Cross-population selection, Heterogenous recombination and Cataclysmic mutation. Данный алгоритм довольно быстро сходится из-за того, что в нем нет мутаций, используются популяции небольшого размера, и отбор особей в следующее поколение ведется и между родительскими особями, и между их потомками. В силу этого после нахождения некоторого решения алгоритм перезапускается, причем лучшая особь копируется в новую популяцию, а оставшиеся особи подвергаются сильной мутации (мутирует примерно треть битов в хромосоме) существующих и поиск повторяется. Еще одной специфичной чертой является стратегия скрещивания: все особи разбиваются на пары, причем скрещиваются только те пары, в которых хромосомы особей существенно различны (хэммингово расстояние больше некоторого порогового плюс возможны ограничения на минимальное расстояние между крайними различающимися битами). При скрещивании используется так называемый HUX-оператор (Half Uniform Crossover) - это разновидность однородного кроссовера, но в нем к каждому потомку попадает ровно половина битов хромосомы от каждого родителя. Таким образом, модель обладает следующими свойствами: 

· Фиксированный размер популяции. 

· Фиксированная разрядность генов. 

· Перезапуск алгоритма после нахождения решения. 

· Небольшая популяция. 

· Особи для скрещивания разбиваются на пары и скрещиваются при условии существенных отличий. 

· Отбор в следующее поколение проводится между родительскими особями и потомками. 

· Используется половинный однородный кроссовер (HUX). 

· Макромутация при перезапуске. 

2. Практическая часть
2.1 Техническое задание (ТЗ) 

Задание: Информатика - 4. Генетические алгоритмы. Вариант №1
Найти минимум целевой функции


z(x,y) = x2 + y2,    –5.12 ≤ x ≤ 5.12,    –5.12 ≤ y ≤ 5.12,
Рассмотреть одноточечное скрещивание и инверсионную мутацию.

Каждая переменная кодируется 20 битами.

Провести расчеты для 40 и 80 поколений.

Сравнить получающиеся решения при размерах популяции 8, 12, 20 особей;
2.2 Анализ ТЗ

Техническое задание дано очень определенно и однозначно, что не допускает какой либо свободы при выборе модели ГА. Единственное, что требуется, это раскрыть, для лучшего понимания задачи, ряд определений содержащихся в ТЗ:

Одноточечное скрещивание – скрещивание при котором каждая выбранная пара строк скрещивается следующим образом: случайным образом выбирается положение точки сечения (целое число k в промежутке от 1 и l-1, где l ( длина строки). Затем, путем обмена всеми элементами между позициями k+1 и l включительно, рождаются две новых строки.
Инверсионная мутация – мутация при которой каждый бит каждой особи в популяции мутирует (заменяется на инверсное значение) с определенной заданной вероятностью.
Также необходимо определиться какой вид селекции реализовать в работе. В задании это прямо не указано, но в тексте методички есть слова: "Вам предлагается использовать так называемую турнирную селекцию, не требующую предварительного ранжирования функции пригодности."

Турнирная селекция – селекция при которой популяция делится случайным образом на пары и из каждой пары выбирается лучший (по критерию "приспособленности") элемент. Селекция делается в 2 прохода.
2.3 Описание разработанной программы
На основе TЗ разработана программа (GenAlg.pas), реализующая генетический алгоритм поиска минимума функции 



z(x,y) = x2 + y2 



на поле    –5.12 ≤ x ≤ 5.12,    –5.12 ≤ y ≤ 5.12;

Программа написана на языке PASCAL в среде Borland Pascal v7.0 Никакие средства специфичные именно для Borland Pascal в программе не использованы, поэтому она может быть оттранслирована в любой другой среде.

Рабочие параметры программы (размер популяции, число поколений и пр. ) задаются в блоке констант. При смене параметров программу необходимо оттранслировать.

**прим. Вполне можно было бы написать диалог, запрашивающий значения параметров у оператора, но это привело бы к загромождению программы кодом не имеющим никакого отношения к основной теме - генетическим алгоритмам.
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