
19.7.2007http://www.ibm.com/developerworks/ru/l.../index.html?S_TACT=105AGX99&S_CMP=GR01#1CulturedPerl:Генетическиеалгоритмы,следующеепоколениеБолеесложныепримерыгенетическихалгоритмовнаPerlУровеньсложности:простойТеодорЗлатанов,программист,GoldSoftwareSystems12.07.2007ТедделаетследующийшагвработесгенетическимиалгоритмаминаPerl.Онначинаеттам,гдеоностановилсявпервойстатьепогенетическималгоритмам,работаяспрограммой,котораяищетнаборысловарныхсловвДНКиндивидуума.Однимизнаиболееувлекательныхалгоритмовявляетсягенетическийалгоритм.Генетическийалгоритммоделируетдарвиновскийестественныйотбор,где"приспособленность"отбираетиндивидуумовдлявыживания.Основыэтогояизложилвпредыдущейстатье,атакжеяпоказалтамдвереализациинаPerl,однаизкоторыхразмножаетбайты,адругаяслова.ВэтойстатьеяизложуболеесложныйматериалпогенетическималгоритмамнаPerl.Вамможетзахотетьсявернутьсякпервойстатьеипрочитатьее,преждечемпогрузитьсявэтустатью�генетическиеалгоритмыимеютточноопределенныешаги,инекоторыекодывэтойстатьезаимствованыизпредыдущейстатьибезобъяснениядеталей.Преждечемвыначнете,выдолжныиметьввашейсистемеинсталлированныйPerl5.6.0илиболеепозднююверсию.ПримерымогутработатьинаболеераннихверсияхPerlинаплатформах,отличающихсяотобычныхUNIX§платформ(такихкакWindows),ноонинебылипротестированынатакихокруженияхимогутпотребоватьдополнительнойработы,чтобызаставитьихзапускаться.ОпятьсловаВпредыдущейстатьебылпоказанпример,вкоторомищутсловарныесловавДНКиндивидуумаирасполагаютиндивидуумоввзависимостиоттого,сколькословарныхслов(чемдлиннее,темлучше)имеетДНКиндивидуума.Здесьмыначнемсэтогословарногопримераимодифицируемего,какпоказановЛистинге1(загрузитеполныйисходниквcommands.pl).Теперькаждоеслово(словавДНКразделеныпробелами)представляетсобойкомандудляувеличенияилиуменьшенияприспособленностииндивидуума.Есливысделаетеправилатакими,чтобудетслишкомтрудноулучшатьприспособленность,товашаисходнаяпопуляциянеимеетшансов.Есливыслишкомослабитеправила,индивидуальнаяприспособленностьнебудетнеуклонноповышатьсясовременем,чтосделаетгенетическийалгоритмбесполезным.Неудивительно,чтоиндивидуумытакбыстроприспосабливаютсякновымправиламииспользуютихдлядостижениябольшихуспехов,начинаясчистослучайногошума.Чтоудивительно,такэтото,чтоправилаиспользуютсянеожиданнымобразом.Например,когдаясделалтакоеправило,чточисленнаякомандабудетустанавливатьприспособленностьравнойэтомучислу,ДНКотбросилавседругиекомандывпользучисленнойкоманды.Когдаяуменьшалприспособленностьдлянеправильныхкоманд,чтобынедатьДНКпревратитьсявполностьючисленную,индивидуумыпростосдвинуличисленнуюкомандувконецДНК,гдеонабылазащищенаотнеправильныхкоманд.Листинг1.Функцияcommands.plfitness()#вычислитьприспособленностьДНКsubfitness{my$dna=shift@_;my@words=split'',dna_to_words($dna);



19.7.2007http://www.ibm.com/developerworks/ru/l.../index.html?S_TACT=105AGX99&S_CMP=GR01#2my$fitness=0; #начатьснулевойприспособленностиmy$max_entry_length=20;#самоедлинноеслово,котороедопустимо#заметьтечто'слова'здесьозначаюткомандныесловаиличислаforeachmy$word(@words) #выполнятьвсесловакак"команды"{if($wordeq'M')#команда'умножить(multiply)'{$fitness*=2;}elsif($word=~/̂A\D*(\d+)/)#команда'усилить(amplify)'{$fitness*=$1}elsif($word=~/(\d+)/)#есликомандачисло{$fitness+=length($1);#увеличитьприспособленностьвзависимостиколичествацифр}else{$fitness*=0.80;#наказаниеза'плохую'команду}}return$fitness;} #конецfitness()ЯговорюоДНКииндивидуумахтак,какбудтобыониживые.Доизвестнойстепениэтотак.Яникогданезабудуихапатию,когдаязадалимжесткиеправила,икакониразмножались,когдаправилапозволилиимсильноподнятьприспособленностьпутем,которогоянепредвидел.Попробуйтеввестиновыеправилавфункцию
fitness()
ипосмотритесами,какиндивидуумыэволюционируют,чтобывыжить.
БолеесложныеголоволомкиПослезавершенияпрограммывпредыдущемразделеяподумал,чтоделатьдальше.Ямогбыулучшитьалгоритм,добавивдополнительныхпричиндалов,такихкакфенотипыилиболеегибкиеправила,илиямогбыещепозабавлятьсясфункциейfitness().ВразделеРесурсыестьссылканаMyBeasties,улучшеннуюверсиюмодуляPerlдляприменениявгенетическихалгоритмах.Яврядлибысмогулучшитьвэтоммодуленабортехникдляреализациигенетическогоалгоритма,но,врамкахтого,чтомыужесделали,ямогсделатьнесколькозабавныхпримеров,которыенетребуютболеесложныхгенетическихалгоритмов.ВкачествеследующеготестанаприспособленностьяреализовалпоследовательностькоманддлядвиженияотточкиАкточкеВ.Каждыйиндивидуумстартуетсприспособленностью,равной1,източкиАиможетувеличитьсвоюприспособленностьвзависимостиоттого,какблизкоонподойдеткточкеВ.Каждаяизкоманд"U","D","L"или"R"перемещаетвверх,вниз,влевоиливправо,соответственно.Команда"B"перемещаетназад.Числопослекомандыуказывает,сколькоразеенужновыполнить.Двигаясь,индивидуумыдолжныследоватьпомаршруту.Движениевдольтраекториидаетиндивидуумуприспособленность,пропорциональнуютому,какдалекоонушелвдольтраектории.СмотритеЛистинг2�полныйисходныйтекстнаходитсявmotion.pl.Индивидуумыобычноделаютдевятьшаговвдольтраекториис110§байтнойДНК�по§видимому,болеедлиннаяДНКпозволяетимпроходитьдальшепотраектории.Безчисловыхпараметровиндивидуумыдействительночувствуютсебялучшее,возможнопотому,чтомутациисменьшейвероятностьюпортятДНКприболеепростыхкомандах.ЧеловеческаяДНКимееттолько4основныхстроительныхблока(которыеобычнозаписываюткакG,A,T,иC),такчтоэтонечерезчурнадуманнаятеория.Обратитевниманиенато,какреализованыкоманды:спомощьюгибкогостекадвиженияикоманды"back(назад)",котораявызываетсяспособом,совместимымсостальнымикомандами(какчленхэша%instructions).К



19.7.2007http://www.ibm.com/developerworks/ru/l.../index.html?S_TACT=105AGX99&S_CMP=GR01#3томужеиспользованиемодуляMath::Complexделаетмоделированиедвумерногодвижениятривиальным.(Можетеливыреализоватьфункцию"повторитьпоследнююкоманду"?)Обратитетакжевниманиенато,чтоприспособленностьсильновозрастаетдлякоманды,котораяпродолжаетдвижениепомаршруту.Листинг2.Функцияfitness()программыmotion.pl#вычислитьприспособленностьДНКsubfitness{my$dna=shift@_;my@words=split'',dna_to_words($dna);my$fitness=2; #начатьсмалойприспособленностиmy$location=Math::ComplexO>make(0,0);#начальнаякоордината#"идеальные"координатыmy$goal=Math::ComplexO>make(10,10);#маршруткцели,которомудолжныследоватькомандыДНКmy@path=split'','UUURRRUUURRRUUURRRUR';my$path_followed=1;#массивдлясохранениястекадвижения.my@motion_stack;#командыдвиженияmy$instructions={U=>Math::ComplexO>make(0,1),D=>Math::ComplexO>make(0,O1),L=>Math::ComplexO>make(O1,0),R=>Math::ComplexO>make(1,0),B=> #movebacksub{my$location=shift@_;my$motion_stack=shift@_;my$instructions=shift@_;my$old_motion=pop@$motion_stack;$location+=$instructionsO>{$old_motion}ifdefined$old_motion;return$location;},};#заметьте,что'слова'здесьэтокомандысловаиличислаforeachmy$word(@words) #выполнитьвсесловакак"команды"{#обрабатыватьтольколегитимныекоманды(онимогутбытьвложенывболеедлинныеслова)my($motion,$mag)=$word=~m/([AOZ])(\d*)/;if($motion&&exists$instructionsO>{$motion}){$mag=1unless$mag; #выполнитьпокрайнеймереодинразmy$instruction=$instructionsO>{$motion};foreach(1..$mag){if(ref$instructioneq'Math::Complex'){$location+=$instruction;#использоватьвектордвиженияpush@motion_stack,$motion;}elsif(ref$instructioneq'CODE'){$location=$instructionO>($location,\@motion_stack,$instructions);#использоватьподпрограмму}



19.7.2007http://www.ibm.com/developerworks/ru/l.../index.html?S_TACT=105AGX99&S_CMP=GR01#4}}}#теперьпроверить,следуетлииндивидуумнеобходимойтраектории#(еслинет,тоон"упалсутеса")foreachmy$path_instruction(@path){my$instruction=shift@motion_stack;#извлечьфактическивыполняемуюкомандуif(defined$instruction&&$instructioneq$path_instruction){#увеличитьприспособленность,этотиндивидуумидетпоправильномупути$fitness*=2;$path_followed=1; #индивидуумнезаблудился}else{#чутьOчутьувеличитьприспособленность,чтобыиндивидуумполучилвознаграждениезато#чтоонсделалшаг$fitness++;$path_followed=0;#индивидуумзаблудилсяlast;}}if($location==$goal&&$path_followed){#индивидуумнашелцель,нетсмыслапродолжать.die"Individual[@words]reachedthetarget!";}return$fitness;} #конецfitness()
НазадксловамВисходнойстатьемыиспользовалиДНКкакисточниксловиувеличивалиприспособленностьиндивидуумазатеслова,которыебыливнашемсловаре,учитываядлинуслов.Листинг3(полныйисходныйтекстнаходитсявwords2.pl)используетэтужеидею,ноприменяяприблизительноесравнениеспомощьюмодуля
String::Approx(которыйвыможетеустановить).Идеясостоитвтом,чтобынаграждатьнетолькозаточныесовпадения,ноизаприблизительныесовпадения(впроцентах),былобылучшенаграждатьпонепрерывнойшкале,ноэтосущественноусложниталгоритм.Такаямодификацияоригинальногоалгоритмаоказаласьоченьполезной,обычнодающейтрехбуквенныеслована40поколениях.Приблизительныесовпаденияобеспечивают,чтопотенциальноуспешныеобразцыДНКполучаютнаграду.Точтонаградаосновананетольконасовпадении,ноинадлинесловапоощряетпоявлениеболеедлинныхсловвДНК.Функцияfitness()похожанафункциюизисходногопримера,ноструктуранаградотличаетсяициклупрощен.Заметьте,чтоточныесовпаденияявляютсязначительноболееценными,чемприблизительныесовпадения.Листинг3.Функцияwords2.plfitness()#заключительныйблок!{



19.7.2007http://www.ibm.com/developerworks/ru/l.../index.html?S_TACT=105AGX99&S_CMP=GR01#5#индивидуальнаястатическаяпеременная@dictionaryтолько#взаключительнойчастиfitness()my@dictionary;#вычислитьприспособленностьДНКsubfitness{my$dna=shift@_;my@words=split'',dna_to_words($dna);my$fitness=0; #начатьснулевойприспособленностиmy$max_entry_length=20;#наиболеедлинноеслово,котороемыдопускаемmy$precision=90; #точностьсовпадениявпроцентахmy$imprecision=100O90;die"Can'tuseanegativeimprecision(yourprecisionmustbelessthan100butit's$precision)"if$imprecision<0;#выможетеиспользоватьлюбойсписоксловвконцепрограммы#выполнитьинициализацию@dictionaryтолькоодинразunless(@dictionary){@dictionary=<DATA>;foreach(@dictionary){chomp;}#исключитьсловадлиннойбольшечем$max_entry_lengthбуквиперевестиих#вверхнийрегистр@dictionary=grep{length($_)>1&&length($_)<$max_entry_length}map{uc}@dictionary;}#нетпростогоспособаизбежатьэтойполнойпроверкисловаря#безслишкомсильногоусложненияпримераforeachmy$word(@words){nextunlesslength$word>1;#неиспользоватьотдельныебуквы#заметьте,чтомыиспользуем"S#%",мынехотим#вводить/присоединятьсходныеэлементы#толькозаменасходныхэлементовmy@matches=amatch($word,"$imprecision%",@dictionary);my@precise_matches=grep{$wordeq$_}@dictionary;$fitness+=scalar@matches;$fitness+=(10**length$_)foreach@precise_matches;#наградитьболеедлинныесловасущественнобольше}return$fitness;}#конецfitness()}
Выводы



19.7.2007http://www.ibm.com/developerworks/ru/l.../index.html?S_TACT=105AGX99&S_CMP=GR01#6Янадеюсь,чтопрогонкапримеров,приведенныхвэтойстатье,будеттакжезанимательнадлявас,какидляменя.Небойтесьпоигратьспараметрамиисфункциейfitness().ОбязательноизучитеMyBeasties(смотритеразделРесурсы),есливызаинтересованывиспользованиигенетическихалгоритмовввашихприложениях.Таккакскорость§§этоосновнаяпроблемаприреализациигенетическогоалгоритма,ипоэтому,вбольшинствеслучаев,онидолжныбытьтщательнооптимизированы,влюбомязыкесуществуетмаложизнеспособныхнаборовинструментальныхсредствдлягенетическогоалгоритмаобщегоназначения.MyBeastiesявляетсяхорошимпримеромполезногоидостаточнобыстрогоинструментальногосредства.Областьпримененийгенетическихалгоритмовбезгранична.Есликвантовыесуперкомпьютерыбудуткогда§нибудьразработаны,генетическиеалгоритмысразустанутнетолькоосуществимыми,ноипредпочтительнымивкачествеподходакрешениюмногихзадач.Замыселодновременнойоценкиквантовымикомпьютерамимногихвозможныхрешенийзадачикажетсяпредназначеннымдляудовлетворениязамыслаэволюционныхвычисленийсбольшимипопуляциямивгенетическихалгоритмах.
РесурсыПримитеучастиевобсужденииматериаланафоруме.ОригиналэтойстатьинаdeveloperWorks.ПрочитайтедругиестатьиТедаоPerlвсерии"CulturedPerl"наdeveloperWorks.Загрузителистингипрограмм,упомянутыхвэтойстатье:commands.plmotion.plwords2.plЭтастатьяпостроенанабаземоейпервойстатьипогенетическималгоритмам.
ЗайдитенаCPANзалюбымимодулямиPerl.
ЗайдитенаPerl.comдляполучениядополнительнойинформацииоPerlисвязанныхснимресурсах.
MyBeastiesпредставляетсобойполныйнабормодулейPerlдляпрограммированиягенетическихалгоритмов.Онизначительноболееусовершенствованные,чемтепримеры,которыеприведенывэтойстатье,втом,чтокасаетсяпостроенияструктурыгенетическогоалгоритма,нодляначинающихпрограммироватьнаPerlонибудут,вероятно,слишкомсложными.
Детальныйобзорнекоторыхинтересныхвычислительныхтрудностей,встречающихсяприупорядочиваниигенома,читайте"Computationalchallengesinstructuralandfunctionalgenomics"(IBMSystemsJournal40:2,2001)
ОбавтореТеодорЗлатанов(TeodorZlatanov)получилдипломмагистраповычислительнойтехникевBostonUniversityв1999.Онработаетпрограммистомс1992,используяPerl,Java,C,иC++.ОнинтересуетсяработамисоткрытымIBMобладаетвсемиавторскимиправамикасательноинформации,расположеннойнаdeveloperWorks.ИспользованиеинформацииприведеннойнаэтомресурсебезявногописьменногоразрешенияотIBMили



19.7.2007http://www.ibm.com/developerworks/ru/l.../index.html?S_TACT=105AGX99&S_CMP=GR01#7первоначальногоавторазапрещены.ЕслиВыжелаетеиспользоватьинформациюсdeveloperWorks,пожалуйставоспользуйтесьрегистрационнойформойдлятого,чтобысвязатьсяснамизапроснаиспользованиематериаловdeveloperWorksРоссия.�


