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Гlil { ЕРA Ц {4Я кt}н Е ЧI{fl,IX А.tr*T0IVi.z\ТС'B С
tl OivlО щЬ!О г Е tt Е TРl Ч Е.С A{p{ Х,AЛгОРИТlvliots llЛя

Рtilli Е,}tpiЯ ЗА'Дz{tr{ Е{,{Bр[гAI \1414-

Бvзdсш oв iVI" B,,,l t, н' с,
С ц t t ltп t. ГI е пrcpбуp ;lсlс tl Й .: r-l с:.1lt) цp ц щ6 е н н ьtit у rll|в ер с Lu:I е nl

u t t ф oрлt сt tуuОt!н ьl.т t|1cхнц';lо.-t|1i' )r ех'Q н IrКLl Lr () tl r nlr к L|

е' t,ll. сt i l'. b u z d а | o,- (- i. а i п, ifпю, nt

1. fi3BЕДЕ}dp.iЕ
.'la,{a.tи tla'lll.Atlll}I BoЗltикaю,I' ts l)аЗjlичFJЬIх o.ipaсJlях сoвlэе;vtенноii

r{Jyки, lJiQtlOЧitя poбoтoтеxнt,rrty. l.аtс, Ila l]paKl.ltке чaсТo l]oзt-t!,Iкaю1'
зaДaЧLr o пеpемеЦенl-rtl ptrбoтa из одrtоi,I ГoЧl{I'l в дрyГyк) Ij l]il^зJlич}l()i!,r
iIl]t)с'lpalI0Tt]е rttrнtltl'tгуpaц!l}"l . oТ ti1roс'ге.йпrего сjlуЧа't передB},Dкr}tI,tя

iiобоlа llа lljloскoсl.l, сpс/'il,{ тtреttяr.сгвltЙ Jlo ll()ttсl(а tltIгимalll,ttоii
t]l.рaТсГIlи llереМеlцеIr}Ц в llpoс,t.l)artсТBс рoбo,т.a-шiaнипyJIЯTOpa е()
i\ll1oi1iес.гBL}.\,i стеttенеt,i свoбoдьl. Прtl э,roшt рaЗjrltчнЬ1е вlrдl,l poбсiтов в
l]а]-;JJ},lчнЬ]х ,VсJlo}J!1ях мol.y.Г хPailllтr' пoдpoбt.tукJ l(аpТ\/ }1ес|'Itoс|.}1. IlA
lttrr.орoй ()il4y lц)едс.гoliТ рaбoтa,гь. об;laДaть JtишiЬ чaс.гt'tчнoii
itrtфсrpпiацисl:i tr ;r'lсс.гнoс]:!l lIдt,l нr З}iirГь o MесTtt0сТI'I ril]чrгO, l(poМ.{)
IlсijIo]Itеtt}lя кotlеЧitOI*t тоl'lкt,t. Pсlбoтьl Тi]l()I(е l,lс]гу1. oб:laдать i]aзjll,tчAlЬlМl't
среДс'r'Bafulll IIL]'jlyчrнIш инdlорr,rациll o B,LlеlJItем N,II,tpе * ()1. IIpOсТе!*lttJих
кoн.l'aк,ГI{l,1х сеrtсop()B J.l() сItс1.еivl вru{еoнaблrоДеltия. в TO[,l Ч!{сj1е l{ в
lriiфpaкpaсllо]\I jlt,laпаЗ()ttс' Сpеlla рa6о.lt,t i\,lo)iirТ бьr.гь rtеll:зiденtloii иJlil,
l{']ilрo.I!tB, lf;\lеТЬ и:i},lеняtoU.ll,lеся с0с1'3,l]лЯt()Цlrtе l'IJl}.l IlapaMеTpьI.

Сpеди BсегD \Ilto)l(естlJa Зa;taЧ lraj]IdI.attl,Iи oбьl.ii.to paсс]llaТpиBaioТ
|tсl(o.l.с)pЬlе кpiliir-rrtе сJIyчaI{, 1.акl,rе l(alt' с o.iltt(]}-"t сl.oрoнЬ]' oблirдartt,tе
ttсl.tlttоli I.tнt]lоplralit,tей сr r,tес.гltос]l,t l'i, с l1lyгоil сToр(),l-tьj' ol]су.tс,ГBliе
tsoзN'iо)кtjt;с'гi{ :]alloN1иt.lа.гЬ .t,гсl-лtlбо, i(ptlinт е l{{jсl(ojlЬ1(l4х Чl,tсе'п. R
pеaJlЬriос-гl,t :)'гt1 с.ГiуLJаlt кt.lttlбttнt,tl-lYюTс'1^ || сисl'еN,lе )/ГlpaIJjlеlll{,1 poбoТol,l
ttсoбхoдlt;rlсl r,tсtlo"llЬЗoBaTЬ ]loс,lуtlгtvю е\,l)/ itнфop,uaцttl,э нatiбtl.ltее
irdlrpективньt,lt опособом. Oдlг{oBl)еNlrннсl t(opрrКтl1o t.iбpaбat.ьtвая
FIсшI,r.al'нЬIе сItТyaциt,l. L];roя<нос.l.ь ,г1rебованllii, tlрcДLЯtsJl,lеil,lЬlх I(

сlltс.lе},tе уrlpal]Jrс,нll,t ltсlбlt.ltьньtм lloбo].ol1. L}(IеЕtl, BЬlсOк:а.
i,Iсltользсrван}tе авl.Ol,,IilТЕiого nl)ol.l :rNrlt11{рoвaнlul Ii]. пo крайнеi.l \{сpе rr

Itсlio.i.Opь]Х ЧaсT.,iх cJlс]'е]\{Ьt yПр'lBJIеIJt,tя, ПL)зBt)j]t,I'г yl{сlЁiЬlпj,t.l'Ь чlисJto
orrltlбoк. ЧTo tlриBсдс'г I( пoBЬ|шte]lLllо tlal{е)ril{oс.гll o1,1с.l.епl1,I.

,.Рабtlttttl вьilzО- !HaII.! щlu rfluнаttс'rlвоit поddс:1lэtске |,Ф4llI (лРсlскт Nr 1 0-0 l-00654)
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]l,'шl бo.rtсc ,lr!фeit,гliвtttll.o riсll0jlьЗotsaн!1'l itв,гtlпta.г}tol.()

rlpLtI.pа\,I}1l'il]oBaниiI, oДнal(()' нсtlбхo/{l,u'to llсс.rlеД0t].l.l'ь ltoзil1o)l(HoсТЬ

реaлизaLl!ll,t a.lrГol1иl.Nr()в, prш]aIoЦиx зaдi]LIj,l tlitl],l,tгaциlt' аl]I'oМa.гньI]!I!t

}1еjl.о,цаlN|И. П1lиl-tltrttiя B l)асttеl.l. сЛ()il([Ioс'J.Ь ЭTl,lx а]llЮpi,t,l.Nloв' aв.г(ll]

.г{aннol'o 11сс.llе.i(oIJa li lt'r с Чi4.La91. lдеlt ссtlо61.lа,зн i,tпl IIссЛ еjloBa.l.Ь

aвТo:vlal.ичесl(L.\е ll(lс.il)oеli],tе l-tltгoi\{al.oI3, реlЦaюulllх iltlt(o'l.()pЬIе :]aДaЧll

нaBиl.aцl{l,t.

2. З.qдд^ЧА t]o[IсldA ЦЕ.i{I/t E OБЛACT]4 с
IIРЕ.IlЯTсT[tI4я ]\4I{

Paссмo'гprrlt с.:iеjt.yЮiцyЮ зa/laЧy FIaвI,lгaцt'lr,I. Llмеетсrr }reкoТoрa'1

дByMеplIaя oбдtlс.гь с t tpепя1.с'lвияi\,l!1. П1.lеt l;rгствlrя 
^Ioгу1г 

бьl t ь

гlpolt:tвoЛЬ}toй (toplrьt, {lднаl(o никаl(Itе двa llpеItяТ().l'Bl,tя гll .tloлiкньI
иNIr.гЬ oбЦl,|х .l.oчеlt. Кpoirtе .гOГo, JIЮбoli til))/г кoltеЧrlсlгo paДиyOa

перосr!(aет кotlеtIitol чttс.]lo Ltpeпя.t.с.l'виii, t't ,;tюбoе ilpеIUl.гс.гBие

I101(pЬIBar гс,J круl'ol,1 li() ttrll tlo|.o pa/{l'lyсa'

B tr6лaоrrt, yl.tol]jlеl.вoряtorцей oltptсaнньtм .гpеСloвa}tиЯirt. Дaнa .foЧкa

rlе.ltь. At еtтг lJ IIiltllllЬllЬtй illoMеll1. вp(.МеH14 tlaх()диI.ся в tt;lоизвольttсlt1
.гo.tке oблitстI{} lle lц)иlraj{jlс'кalцей tlll t.t/{ltoму Пl]r11ятс.rвl{Iо. Зa,ilaчa

aгенТa ЗакJlloчltе1.сЯ B -гo}l' Ч]'oбьl 2t()бpaгЬся /1o це.I}r lljtи, есjlи оlia
нrlloс.lи)кllМa, сooбulи,гь aб эl.oill. l11lи Э'гoivl aгrн'г 3нaе.г сtsoll

кcop.цинeтЬ-l l,i jioop.'l]tнa.I'ы llеJlи. Aгеtr.t не зHaе,r.' г/'l.r l'tivlrнHtl Е(ахollЯтсЯ

ltprПЯТс.t.вr,{я. tto l!roх(e'г OrlpеДеjlil.гЬ' {эслtt J|,|1 i]prltяl'стBl{е I]

неtroсpедс'гвеrtltоli с ll}lN.t бли:зосr.и' At.ен'r об:raДaет o(1)
дtollоjltlи.l.сjlЬнoй tla.r,urги. ito ,r.гой tlplltllIllе ot{ не ivlo)t(еl'зalloillинaть yже
ПосеrцеUIrуЮ часL.ь оСl;tас1.tI' нo \Io)I(еT xl)aни,,tь некoтoрьli,l зapaнoo
oilреJ{еJrенlltnй сlб,ьеryl иirt!ормar1l'rи (наrt1эиvtо1r, l(oopДи}IaTЬl }IекoTopоr.o

чисЛa,toчеl().
l,1звес,tttьl il"irt.oри.l.folьI' рсшaЮЩltе.цaнНyto зaДaЧy. К ни.lr oTнoсягся

aJll'op}rrмЬl сеr,rейlсr'вa l3ug. Обшaя ИJJeЯ э.fvlx a,цгopи:гМots ].aкoBa: rroкa

aГен1. l,t())кij.г,ц}J}ll'а't,Ься l1o llaltрairJtеtlllК) t( це.|t}l' olI :).гO деJlaеT' ЕсJlи
aгеJ't]'l{aхo:ll't.г 1il)e[lя,t,с.l.Bltе! l(oll)poе l{с j'{аr].е}ly 'ltltl{l.rt'гься, |)н нaЧинaе,I.

oбхоД эТoгO tlpеllя,гсTBиЯ. oбхoд tlpeкрaЩaе,Гс,r и fll)olloJl)I{aеTс,t

/]l}l.t)Iteн14е I( цс-rtl{' кOl./ila вЬlllOЛнrн0 l(al(oе.Jtибo yс;toвltе, сt.tецифиuнoе

.'iJtя кollкрr!.Itot.o a.цi.(lрia,г;vla. -B г!рoцессr э.t.tlгo обхoj{a a-ilгopltTМ Тaюt(е

}lo't(ет tlpl.tiIt.lt ii вЬlltoj{y' li.J.O l\еJIЬ t'lе][oсТи)l{lt Nla.

Пеpвьrс аjll'opl,t.ltuьl сeрtейс,rвa l}ug (Bugl' Bttg2) бьlли BllepвЬlr
olll{оaнЬi в paбo.ге [2]. oбобr,ценt4е ajJгo])l{1.\,r.Jв сеNlейс,tъA 'Blig нa сllу.raii
с.]lo)к1{Ьlх ссl{соp()B бьtзtсl rtpоведс}lO B paбo.Гr [З.]. Гltlл1.неlI}rЬtй prзyЛьl'a'r
бьr.rr суЩсс.гвrrlнO yJtучшен B pабoтe [4.]' в кoтtlpой бьIл ()Ilисiti"t

aJlгop}l,Гill 'Гапgеttt Bug. Э.to,г a'ЦгoptcTl,l нlЯBtlQ с-грoиl. tia виДиМьrх
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yЧagгкax rIpешIТсTBий грaф кaсaтrЛьrrЬlх [5] _ yllpolцен}IЬIй BapI4aЕIT
гpaфa видиМoс'гI{ - и yx{е с испoльЗoBaниcn,I э.гoй иi{фoрмаrtии
rIрoIff laдыBaeт лoкaJIЬHo o tr'гип1aJIЬI{ый пyть.

з. ПOсTAIIOBкA зAдAЧи
Hесмотpя нa тo' ч.гo oПисaнHЬIr aлгopиTМЬI pешaro.г Зaдa.ry tloискa

цеЛIt B облaсти с преrUI.гсTвI,Utl4и' Ilpеl{стaBJtяеT иI{теpес aBToN{aтическoе
tlOс,гpoение кoнrчrloгo aBTo\,taTa' кoтopыйr TaЮкr prшаeт.Цarrllyro зai{aчy.
Постpоeнньlй кoнечньlй aвToмa.г Moжс.t. бьr,гь испoльЗoвa}r в кaЧесl'Bе
час1lи сI4с.l'еl4ЬI yrтpaвления poботa, liеpеМещaЮщrl'Jся B oб.цaстlt с
пpеflЯТстBllЯМll, есЛIt эта Oltс:Tемa сllporКгирol]a}ta с испo.пьзoвaцtlrм
IlapaДи]1\{Ьl a!]тol\4aтнoгo пpoГpaМм!{рoвaltия [l]' Кpoме т()гo, ДaннaЯ
зaдaчa иrrтеprснa с тotlки зPeния oцrнк}t приме}rиМoст}t эBoлtoциoнttЬlx
М9тo.цoB lUIЯ IloоТpoениJI кo}lсчнЬIх аBToNiaToв ].IЛя pеш{J}rиЯ 3aДaч
пaвl{гaцItLl.

Уttpостllм paнее сфopмyЛирoвaннyю зa.цaчy Пoискa цел],I в oблao.ги
с пpепятстBиями. oпpеде.пиьl oбласть кaк 6сскoнечftoе l(деl.Чaтoе rlojlе'
Hекoтopьrе кlrе.rки э.гой облaсти зa'ня,гЬI ПрепяТс,гal'tяМи' пpl{Чеl,t Taкиx
кЛетсtк кoHеtlнor Числo. I{ель нaxoдится в oднoй I{З кJtетoк, нe ЗarштьIх
IlреtlЯTсТвием, Aгент тaкx(е зaни\{aет ol{нy кJlсткy. Al'ент Мo)кrт
tlереМrшlaTЬся тoJIЬко в IgIеТки' сN{ех(ЕьIe гIo с,гoрortе с теrlyЩей и trе
З!I}UlTЬlе Пpе llЯТстtsllямlt.

Aгент знagг сBoи кoopдиHатЬl' a так)ке кoopдиЕaTы цедrr. Бyl]еl,t
f.aК}(e счиТа1.ь' Ч.гo y aгrt{Ta есть OpI{енТaциЯ B lЦ]oс.rpairс.Isе lт, кaк
сIIrдсТ.в ие' вьI.цеJIеI{нoе fIaпpaBлrнIre (BIIеpеl{)).

Aгент vТIpaвляrТся кotlечl{ЫМ aвТoМaтoМ. Кoнечньшi aвтoMaT
при}IиMaеТ ря.ц вхojlнЬIx вoздействий и формиpyeт Ha rIх oсtloве pя.ц
BЬtхoдных вoздействий" Taкхсе y аГеfrтa есз:ь o(l) дoпo.:rlllrтельноli
Iiaмя.ги пolr4иМo сoбственньlх кOоp.ц!lнат' кooр.цина.г цrли И
инфopмaции oб oр}rеrП'aции B IIpoстpaнсTBе, otl Мo}ке.г хрaшllть
кoopl{prJraТЬr еrце o.цной тoЧl(и и число' oпpедеJUItощеr ориеItTaltию
аBтot{a.га. .{остyп к кoopДI,tнатaм al'енТa, цеJtIt t,l сохpaнеrrной то.rки
oсyЦrсTBJUIеTся с пoМощьro Bхo.цных и BьIхoдHЬlx возi{еl"rствиtit
aBToil4a.га.

3. I. 0 n uспt ш e в oз dе tiс mв ш Й lio н еч'll оe o а в tn оЛ' шInа

oпишем BхOIц{ьJе вoзДействия кOltетlt{oгo aBToMa гa:
. x1 - Bеpнo JIи, ч:to B кJI€тке, нaхo.цяlдейся вltеpедtr itl.еl{тa. нет

rrprПятствия.
r х2 _ веpttо ли' Чгo есJII4 aгект пеpеiiдет нa o/Iнy кJIе.Гкy вllеpе.ц, ,гo oir

стaI{еТ б.lrиrке к цеJlи (без унетa пpепятствиii).
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. xз * веpнo .rII,l' ЧTo aгеIIl- нaxO]lи,гся у ltеJlи'

. )<4 - Bеpllo llt,tt ч.гo aгеttТ }taхollи.гся B сoхpitнellltoii тoчке с
сoxpaнеi{l{o}:i opиен.[ar(Irей.

. Х5 _ вrpгIo .пl4' .I,t.o aгеЕt.г нaхoДится блt,rxсе к l-(lJlll. чем сoxpаtleнt{aя
тoчкa.
oпиurем вЬlхoднЬlе Bo1}действия кtlнечrtol.o аBТolllaгa.

. 27- - ниtlеI'o нr ДеJlaть.
о z2 .. пrpедвиl{yтЬся нa oДшy кЛетl(у BI1ерol],.

о zЗ _ пoвrpHy.r'Ься пo чaсoвoй стpсЛке.
. 24 - tloBеpнytЬсЯ IIpo.гIlв чaсоBoй с'ГpеЛк}r.
. 25 - сoxрaнltTь'гекyПtyiо ,l.oчкy и opие}{Тatlи}о.
. 26 - ос,гalloвиться и ,IloJto}кить' Чтo aгe}lт,цoстиr. цrли.
. z7 _ oстaнoв}lтЬся и дo.lo)Itl4тЬ, Чтo tttЭJlь ьlедo{JТи)киN{a.

Бьlли вьlбpaHЬI llМеIllIo дaнItЬlе вoЗ,t1ейсr.вltя' 1.ак i(aк' с oДнoi,i
с.гopoнЬl' otl}I не Ollrpltрylо]. с изBrсТ}lЬlМи aГен].у даIrIttЬIМ}l нa низкO\4
yрOBtlе (инaне вoздействиli бьlло бьl слltlпКoIr,I lиl{oгo' tIoс1poеttие
aBТoмaтa ЗаrЦлo бьl нpезмеpт{o Мi{oгo вpеI!{еttи' a пoл1л'iивtшийся
aвтoмa.г быrr бьr слt,tU]кoМ слoжеlt дJIя Boсприятlrя), a с дpyгой стopollЬI'
l{е яв.jlя}oТся сJIишlкoNt вьIсoкoypoв}tеBЬtМl{ (н.го liр}lвелo бьl к
yсЛo)lсIени}o нraBтoМa,r'нoЙ чacти tUIгoр!',гМа' a Тaк}кr к yменьшtению
Ч|4QЛa кЛaсcoв €шгoрllтМoв' BЬlpФl(arМЬIx с ПoMошlьEJ э.гих вoзДействий)'

3. 2. oп u cан a е Zе I I е'n шч ecl(ozо аЛzop u mм {l с t|p |LИ eн e н a eu
кoЭвoJ|Ioцl'|l

B /IаннoМ исслelцoвaниИ ДЛЯ aBт()МaтиЧсrскOгo пoсTрoeни,l
кo}tеЧнol.o aвтoМaтa lrpltМеrurgгся ГeнеTичrский turгоpи'гшr [6]. Фyнкцrrя
тlpисIloсoбЛеitнoс.ги кa)кltol.o кottкpе1.}IoI.o aв.[OМal.a oliен}lвarтся исхоjlЯ
из ТоГo) кal( э,l.OT aBToMa.г пpoхoди.г некoтоpl,tl't rlaбoр lloЛей - -гестов. B
сBolо oЧеpеJ{ь' эТoт нaбоp полеt:i тaЮкr эBoJ1Юцlr0нr.rp)/ст пapaллелЬtlo с
fвoJl}oцией пoпyЛяЦиI.r aBтoМal]oB' Taк!iМ обpaзtrьt, пpиМеrшеТся
кo)ItoJIюц!ш t6]. I{ель ltримrнения кoэBo]ltоцl{I{ обесПеч!tтЬ
oтсyтствие сх0l{иN1oс].и ГеtlgгI{I]есI(oгo aлгopи.гМa к неBеpIiЬINI
pешeниял4 BсJIедстBIIе l{еполнoтЬl нaбoрa тссT0B' a тaк)ке сoз/цaниe
блaгotщllятньlх, yслсlвий дlя paботьl гrнети(Irскtrlю aJIГoрI'тNIa.

oбrrtaя сxеrla I'еtlеl.}lЧескoгo aJlгopитМa тaкoвa. Ha oс}IoBе
иМrtoltle).oся IloкоЛeHllя сoЗдается N{нo)кествo fiOтoМкoE. Потoмкlt
сoздaЮтся пapaми. Bьlбop poдlrтелeй Дlя кa;кд1ol.i Ilapьr IroтоМкoB
oсyjllrстBJlяетсЯ orrеpaTopoМ селекIll{и. Iloтoltкlr сo:]ДaЮTся lt

резyJlЬТaтe Дейс-[виЯ ot1rpaTоpa сКpеЩивaнр[я нa рoДи.гелеii, trplt э'гопl
poдитеЛи oс'ГaюТgя нrl{ЗМенньI]v1ll. ,{zutее, .L(ЛЯ кФкдoй }tЗ l{мeIolЦихся
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oс()бей сo3дaеIся ее и:]МецеIrrta't кotlll,l' I]o,riyченнaя с lloN{oщЬк)

oriеpa.гopa Мyгaцltl,t. У|'з Bсех ltMrlolцихся tlсобеli B сЛе/дylошеr
Пoкollеtlие lrpoхс|дЯ.г Лyчш]ltr особи.

lloсле обpaбо.гки lrокoлrнltя IJ сJIyчaе trеобх<r,цимoс-r.и к нaбоpy
l.сс.l.tlts llриfutеня.гcя Oперaтоp }4yТaцIll{ 'гrс].oв. Эгo trpоtlс.коjlи.t B дByx
с]lyЧaЯх . l(oГДa JlyЧшaя oсoбь в пoкоJ-rенlшl llporuJla Bсс 1есТЬI }i кoгjla ts

.гrЧение j{ЛlrтеllЬIloгo BpeMени ЗHaче}{l!е ttpt-rспoсоблснн()сТи .:ryurшеli из
осoбей iiе изI\4е|1яегся. B rrеpвом l,l:] ЭTt-lх сЛyЧaсB цrЛЬ опrрal.opa
rrу'r.aциlr Tес1'oв lloЛучltтЬ 'гrс.l.. кoтoрЬlii не trpoхoди.г нIt oi{нa текyЦaЯ
ооoбь, есЛ}i эТс} }tеBoЗlvlo)кнo' .lo счиTaетgя. чТo l.еttе.гl,lЧесK!tй a,rгopитм

iloс'гItl- свoсil цели. Bo в,гopoм I{з Э'l.иX сJ:lyЧarв oПерaтop tr{yтaцt,rи TссTots

пpе/цI-IаЗнaЧен lljul r.or'o, ятобьt сllвlrнY.l.Ь ге}tеТиllrскийl a,rгopитм с
<меpтвой Тoчl(It>.

B теx слyuaях. кoгД.i текyЩий набоp тестoв пpоriдон, Пrprд TеМ'

кaк генеpиpoвaТь rtoвьtil lraбоp, oсoби, llpoхollдщие Bсе .t.ес1'Ьr,

iloflojll{llтеJlЬtlo некoТopoе BpеМя orlтriмиЗlipyЮтся rlo бolтее rкeс.гкиlt
кplrl'ept,l,lМ. Это делaется llЛя .гoIo' ч'гoбьt <oбобrцить> aJlI-oрIIlivlьr1

lil{кaIIсYJIIIpyсlllЬrе Эf}tN{и oсoбяп,tи' пyтrМ ytltеньrЦе}tl4я чllсJra aк'гивltЬIх

сoстtlянlrй, yс.Гpaнсния llзJlltцrних oltсpaциti llllи vtlporце}lllя Jloгики
aЛгopиTilIoв.

3. 2. I . o c o б ь ? е н е'' u|ч е cкo ? o сl|wop |t |'|jv' а

B кaчестве IIpе/lсl.aвJIен'tя сoстoя}lия ЁtBT.oмaтa исI]oJlЬзyется дrpеBo
prrшениI"t t7]. По сpaвнениIo с Taкиr,rи опооoбaшrи llрeдс.I.aвJllнrtЯ

с()стoяttия, кaк ll()jt}tьlе тaбдицьl пеprхoдoв [8], леpевья pешенкй
тpобyкlт Mеньlttе пaМяти j],JlЯ }tх xpaнrtlllЯ' a Пo сl]tlBнеtlрl}o с

сокpaщеЕt{ЬlМlt .гаtбзrицaми flсpеxo.цoв i9] дgPrBЬЯ pеrпеttий гrри

L]оpаЗМrpнOй потpебляепloii traмяr:и, Ilporцr в praЛизaции, Кpопlе ,гогo,

гvl}loгt,tе lrз опеpаший нaд .ЦrpсBьяМ11 решrния 'гoЧнeо Мoделlrpyro.l.

мoдификaцltrо спoсoбoв paссv)l(]lеt{ия ЧсJloвrкa' чеNr olirpaции нal{
'гaблицaltlt fl еpеxO/lo}J.

B лltстьях деpевЬев pеltlепиit нaxo.цятся пaрьI ч'tсеJi _ нoмеp
BЬIхoдногo вoЗдейсТвия и l{Ol\,tеp сосгoЯItl4lt' B кol'opoе }lу)iillo перeilти.
B кaж:fом YЗ-lIе нaхoдlrгсЯ t{oNlеp tsХo,ЩtoГo вt-lздейсr.вия. нa oсновL]

tioтoрoгo гl pи t{иМarтся oчеpе,цн()е pеrriонис,
Aвтoмaт пoлAroстЬк) ()пI{cЬlвeс'гся MaссllвoМ ilереBьеR pеurенltй,

кe'{qцoе иЗ кoТopЬ1x o1lисЬlBar1 сooТве'гсTgyЮIllеr с11с1oя!i1tе' llaчaльньrм
сOс'гоя ttllсМ aвтoJиaтa яBjrя с.гся с oс1.oяьt ltr с нolvlеpoNl I]oЛ Ь.

J 
" 
2. 2. o nеp а n' op ы Z e,r е m uч е c кo e o culaop u,'L+' a

l} кaчес,гве oпеpa'гoрa сеЛеt(циIl исtroJrьЗyeтся Тypниp}lЬ]й сlтбop.

f{.rrя r.огo, иr.обьl rrьrбpа.гЬ oсoбь' иЗ иIurlotцихся oсoбсЁt вьtбиpас,r.ся
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BOlJоlllь oсoбеii. Особи paзбивarотся lla tlapЬl' из кaяq1oй ЛapЬI с
Bеpoя.гrroстЬК) 0,9 troбедltтrлrм Bьrхo/{иr' бorree пpиспoсоблеllltiut' a с
вrpoятнoсl.ьк) {),l _ меrrее rtpиспoсоблсннaя oс'эбь. ,Пoбед.итeли внoвь
paзбивarо.гся нa llaрЬIt l\{еx(/1Y rtиМи BнoвЬ llрoltсхo.цlr-f.отбop и .гaк Даllее
дo ,l'ех пop, пoкa нс oс,l?ttgt.ся poв}ro oднa oсoбь, кoToptш I{ oчиТaеTся
вьtбpaннoй.

B нaсТoяUlеNl иссJtrlloвaни}l lrспoЛЬзyюTся .цвa oпеpaTopa
скрrщиBaI{ия. Ilеpвый иЗ э1'их oпеpаr.opoв для кa)к7loгo l.tЗ rroМерoв
сoс,гoяl{иI"l с Bерoятнocr.ьio 0,2 MеtIяе.г l\4есТaNrи aв'гoМаТЬr пoтoМкoв.
Bтoрoli ol]еpal.op дЛ't кDt(lloгo и:, ItoN4еpоB состояний шpоt,tзвo71ит обмен
fl oддrpеBЬяМ!t B cooTRе.гстByIоЦиx l{ереBЬЯх.

Исlrользyемьtй в Даньroй paботе oliсpal.op Myтaци'l,I в кaжlloм
сoсToяt{ии с sеpоят}loсTьrо 0,l зaМе}|яет слy.raйно вьi6paнное пo,цдrpеBo
j{eprвa pеurеFiия нa слyнaйно сIенериpoRаrlнoe ДоpеBo той эке BьIсoтьI.

3.2.3. Фупкцuя npнcnoсoблrшцlctnu
Paссмощltм lrpoхo'кllенplе oдноii oсoбь,ю (aв,томатом) oДнoгo .гестa

(поля). Поведеitие осoби на ТесТе xapaк'tеprrзуrlся кaчестBенHьrмI{ l{
кoJlиLrес'гBеItнЬl}i}t хapaкl.сpис,гItкaМи. Кaчсствен}lые хapaктеpисТик}t
ollреl-(9Julto1. .гo' кoppекТ}ro лlt ttpойден .гeсT, a еслI,l lr€коpprКтнo' ,r.o

кaкoгo po7.ta orшибкy сol]еpшил aвToN1a.г. Кoлl,rчgствrнньrе
хaрак.l'opl,tс'tиt(l4 пpеJ.{Е{aЗнaчe}rы ДJlя сpаBнrнlUl oсoбей, I{МеIoщ}lх
O.цt{цaкoвыe кaЧrс'гBеннЬte xаpaктepистики, l,l BЬrЯвjlrния лyяпrеli из
}t}tх.

Кaчeственнoй хapaкгеpистlrкoй rloBе/{ениЯ oсобtl ялr'lrяеTсЯ l|rurl
pеЗуllьmаШа. oн lrоlсеr. бьrть одниtvt иЗ сJlеДyloЩl,lх:

. Тес.l rrpойдсн коppек.г}lo.
r Лрoltзoru;to FIapvшеIlие пpaBllл

пpспя,гс.гвlre).
с flaн невсpньrй o'r,ве.г (вoздействие 26 ts T.ol4 lj--ryчаr' кoгДa aгенf'

нo нa,{ol{и.гся y цrлl1' илt4 BoЗ/lействnc z7 B IoI\4 с]1yЧае' I(oIЦa
Цс-lrь досr.lt>ки пta).

о Aвтtlмaт не oсТallatsл],rвaе.гсЯ. flarrньrй pозvJIЬ.l-аT' B св,olo oчrpеllЬ'
tIo)ке't. бьlrь юtaссиtpицирoвaн кaк:

r ЗацIiклltвaliиr. Гpaф псpехolxol} aге}tТa 8 lipос.{paнстве
состoяltий B(IшIеJI B цItI(Jj.

. Убег.attltе. At.ент yДaltЯегcя o]. llеJll' нa все бoльшlее
расс.Гcяrrие.

Зaметим, чTo нa Тptllaх реЗyЛь'гar.a, вooбще l.oBopя, неBоЗМoжHo
Bвсс1'и o,гIto[lеllие пOЛнoI.o ПopяДкa дoсТal.oчtlo (pa]yМнЬIM)) oбptво:и.
o,!нсlзнaчrrьtшI oбрaзoМ Nto'tt{o 'гоЛькo y.гвеp)rсцaТЬ, uтo пpойти тсст

(aB1..oMa]. (вl)езzurсЯD в
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кoрpеlсI.Iro JryЧпJе) ЧеМ llpoй,fи .гес.г некoppектtlo. Cpaвtrltвa.гь же
IrrкoppскTньrr ПpoхoЯiцеъrия тссl.a N{o)кflo p€BJlиЧнЬrMи спс'сoбaN1и, ]to
llи o.t{I{н иЗ tlи)( }tr Яtsляr'гся пoлнocтЬIo веpнЬr}l. Тaк, авт.оllат, кoтopьtЙ
кpyТllтся нa МесТе сTapТa, oПpе/'Iflrrнrro (хy)кr) aвТo}taтt!, котоpьlй
дoхoди.г l{о цел!t и <<зaбьlвaет> об этolr дoЛoжитЬ, хo1я oбa oни rtп4ек)T
oдинaковьlй .|'иII 

рrЗyJlЬ,l'ala .. ЗitцIlкJIиBal{ие. Aвтoмaт. же, котоpьtй в
целoM пpoхoдит .гес.l'ЬI Bеpнo' нo' oказaвцII{сЬ в ((Tyпикr)), вЬIДаст
сooбщенI4е o Tol!{' ЧTо цеJlЬ ttе.цooTижт{мa' ЗнaчиTеJIЬrro Лyчш]е лepвoгo
LIЗ (ЗaцикJ]ивrДиxся)) aвтоl'{aТoB' !{o xy)ке Bтopoгo'

Дltя paЗлиЧеttия aвтollaтов' об;raдalоl-l1их oд!ш|aкoBЬII\{|4 |IJILI
бзlизкимrr пo сМЬIслy ,I'ипaь{и pезyJIьTaТa' llреДllaзнaЧrньl ;Iвс
к()лиr{eсTвенньIr хapaктсpltсT.ики: il|||ll!J|Iс!,]lьl!oе docmuzнуmoе
pаrcmoяiluе do tqелtl И су.,\41.rаpнoе pассmoя,нuе ёo цеjII! no nvmrr
с:rcdoванuя. Из oбщих сoобpaтсений сJIr.ц,yет' ч].o eсJIr{ из l{Byх
aBтoМaтoB lrеpвьrй сllоr'пpиблиЗиTЬся к ЦеЛIt нa NlеI{ьItlее paсстoяHиr'
нем втopой, тo rIеpвьrй lroч'Iи HaBеpI{яка луllшr BTopoгo. llpи paвньiх хtе
МI,lниМzuIь}lьIх paсс.гoя!tиях' чli!{ MеIIьш]е сyМl\,ta paсс'гoяIIиI"t .цo цел,l Ilo
]lvТ!t слr,цoBaния. ТеM JIyчшlе считaеТся aвтON,taT'.

oгrисaннaя фyнrtция пpиспoсобленlloс.ги шprДlrzrзнaЧrtra ддя тoгo'
tlтoбьl oцrнlrвaть oсoбсй, есlrl{ ,гrстирoвaние lrpoвollитсЯ нa oДнoM
тесте. Пpи исtroльЗoвaЕItи Мl{ot.их тестoв y)кr неjIЬзя olll{oЗ}iaчно
скaЗать' л},Чшrе JIи o/{ин aBтoМa.г, vеr,l дpyгой, пoскOЛькy нa paЗllЬlх
тrс.гaх пpеиN,lyщество N,to)кеТ бl'rгь y paЗнЬIx aBТoIllаTOB. /{arrнaя
пpoблемa rtосlrт oбщltй xapaктеp и, в тoй т.lли. lllloЙ сTrllеIIи' о'гlloситсЯ
кo всеM зaДaчaМ Mrtогoкpитоplta;rьнoй oп1иl\,{иЗaцp{I.l.

J-Illя дaль}tе!.-tl,Uегo ollliсartltя фyIrкции пpиспoсoблeннoсl.l.t
це,гtесоoбpaзIto Bьt/leJII'tТь ,] oписЬIBarMoM I.ене1ичоскoM aЛI'oритМе .цBt)
сTai\I4w. ГIеpвaя Itз эTиx cтaДий I{N'rс.Г мес.гo' кolДa Jtytllflaя из особей
текyщrгo пoкоЛе[t|{я нr пpoхol{иl' l]се 'гrс.гЬl' и цслЬ гr}tетическо|.о
a[гopI,I.гMa _ дoбиться пpoхoх(дrнI{,t всеx .гестoв. Bтopaя ltз :)ти.{ сr.адий
liaступaет посЛr Toгo' кaк все тестьt ttpoйДеr{ы лyчшJей ооoбьro, и
lц)oдo.rl)кarтся l{екoтopoе BpеtЙЯ. Пo llс.l'rчен!tl,t :)Toгo вpемснrt к
]!Itlo'кrс'[By ТестoB tlp}tМеtlяе.гся ollеpaTop Mvтaциlt ,гeс.гots' !I пpoцесс
сIrоBa llеpехo.Цит к пеpвoй с.гal{шt.

B первой сTaДИvr неoбxoдимo дoбиться тoго, .tтoбьt все тес.гьt бьl;tи
пpoйдс'ньl, гloэтoМy функция ttpиспосoбленнoс'ги llpеllнaЗHaЧенa Д.JlЯ
,гoгo, чтобьt ДaвaТЬ llpе].rМyщeство oсобям. ПpоxoдящиМ Тесlъl JlyчшIе.
Булем считаTь' чTо B ДaЕнЬIй мoмrент врeN{енI,t имeется y'y' тестoв, l.t oни
упopя,цoченЬl IIo Bpемeни !lх пoяBленlrя. Пусть aвтtrпlaт 11 ltpolllеJl

llерBt'Iе t1 TесТoB без oшибoк I{ дoпyсTиJI oiпибкy нa тесТс с нoМеpoNl
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/r1 + l (если l}се тесТы rrpoii71еньl без оrшибсlк, .го k1 = N ), a автoмa,г l'2

пpoшlеJ.l перt}ЬIе k"l тeстoB 6ез оtшибoк i-r д'oпyстил oцll{бкy lla .t.ес]'е с

нoМrрoм k2 +1,. B э-гoм сJIyчaе фyнкЦlrя llpисIloсоб]rrн}Iости yстpоеrra

слe.цyЮlJllrМ oбpaзo\'t :

. rсJlи k1 < kэ , ^ro А2 ll}ЧшIе 11 i

. есЛи k1 > |t,' 'To А1 ЛУчцiе lэ i

. есJltl kl = kz. 'гo aвTOMa'гl,| срaBtltiвaю.гся tlo фyнкцик
пpиспoсoбЛеннoстll l{а .гесте k' -r| (если tl = N , ,.o aB].oмa.r.Ьl

сtlитaЮТся pавЕrьlМи).
Bо втopoй стa.ции сyЩествyет. rтa кpaйrrей мrpе, oдIla oсoбЬ.

кoтopaя пpQкo.цltт Bсе иMеtоЩиеся .гeс,гЬl. С)днакo. lloЧ'гLl нaвеplЦкa
спOсoб иx l|рoх0)к/{еl.lия l{еolfгиMaJlrrl, tialtpl'rMеp' oсoбь деЛaет мнoIю
((llI{цIн,tхD двI'iжеt{Itй. Чr'o6ьl yс]pariигь э.I.oт нe,Itoс'гar.oк, тpебye.гся
oптиМиЗIlpoBaTЬ сIIoс0б пpoxo)кДrния Э.l.иx TесToв' [VloxtIro скa3атЬ' чТo

пpи rlollЬIтк(: llpoйти нoBьlе тссTЬr B доItOJIHrниr к llpr/lЬIдyпIllм oсoбЬ
(иЗoбре,гaE1)) l{oBylo сlpaтfjгиIo llpoxo)t(.цен}lя. a с ПoМoщЬЮ

oптиМизaц}t}t сytцестByтоrцих с'гpaтеГий lrpo}rсхoд(ttТ (oбoбrцrt{t,trD

нoBьlx и стapЬlх стptlтегий. Булем сЧltT'aть. ЧТ(l B .цaнньlй \,loMеIl.г

BpеМе}tи иl'rе'гся N .гес.l.oB' и oЕlи yllopяДoчrньl IIo BреМен!l иx

ItoяBJIенl.lя. Пyсть aвтoмa]' 11 lIpoшtеJI tlrpBьlе t1 ТесToв без trrшибoк и

.ц0пусTиJI ()шI{бкy lla .гесTе с }IoМерoNI Ё1 +-l (если всr .гесTьI IrpоiiJtеIrьI

без oшибок. r.o /с1 = N ), a aвтошtoт /2 ltpoшlсд пepBЬIе k2 .l.сстoB без

oцtи6oк и д(ЦI)1с,гиJI ou]ибкy нa Tесте с ttс)IltеpoN{ k2 + | . B этo;rt слyчaе

фyнкl1ия пp!rспoсоблеt|}loс,гII yс.гpoенa сJIeДyнJLциМ oбрaзoМ:
. есJItt k1 <k.,тo А2 LryЧшIе 11 l

. eсЛI,l Ц > kz, To А1 J|уЧ!1е А2;

. lсJlи Ц:kz, тo t\JIЯ Bсеx rlpoйДrнrrь]х Tестoв llaрaме'lpы

(ttlt{tlиMаJIЬllor .r{oстигIly.гoе paсс.l.Oяние дo цеJll{) ll (сyr\,fМapнoе

paсстoяние' Дo цели tro rlyт[l сЛеJlования)) скЛa.цьrвaются IЦя обoих
aBтoIvrаToR. Еслlt tlервьtе l'lз lraparvlrТp()в y aвToN{aтoв не paвнЬl' 'l.o

JtyЧ[IиM сч}t.гас1.ся ,гoТ aв.foМaт, y кo'гopoгo ltсpBьt!"r парaп{етp менЬUIе.

I4нave лryяrше тoT aвтoмат, y кoтopoгo ]\{еrlьпIе втopoй пaрaNlеTр.

3.2.4, onеpоmop.uуmацutl mеrmoв lt кo?вo.uoц|tя

Кaк бьl;lo oбoсirorraно paнее, oценкa oсoби нa фиксиpoваi{Horl
tlaбopе ,гесТ|]tt Nto)кeт пpивrстl,l к томy' t{,гo oсoбЬ, пpoхollЯtцaя Rсr
TесTЬI, i\,roх(с.г не яBJtятЬ(jЯ liopprк'гt|Ьtм pru]gHиrМ зaдaчи. С .lpyгой
сTopol{ЬI. есjlи нIl однa oс()бЬ /:(oJtI.оLl вpеМя }lc llpoxo7]ltT всr тесть|. тo
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тaкaя систеi{a тrс[trв r'()'ке.г бьlть rtастoлЬкo (тpylf,нor:i>>' ч.гсl JIaнДшaфT

фунюrии п1"llrсlrосoблен}toсlli ЯI]JrЯrТсЯ сJll,illlкol,t l(p)/тьlм li llз.lloМa!iЕ1ьIl\1

,ц.irя бtrlrьrдинс't.вa aJjl Q}.tи.l.i\ttlB нalrpaвЛе}lнtlгo 11oиска.

fl.itя pеш.rенltя э.t.сtli lrpoблемьt естестBrHнЬl]\t кa]кс.l.ся вBе/{rtrие
нeкOTopого сtltlсttбa ltЗMellе}l!tя i{aбоpa 1.естol}. 

.Гест.ьt 
j-IoJIя(tiЬl

yслo)к!ш'гЬс,l l]мес'lе с yJlучlllеtiием сpеднrгo llJlи JIучIшсгo рсrxеIll{я' и'
B0зI!1ox(н0' ]/Пpoщa,гьсЯ. есjlи pешrriия yхy/llUaю'l-ся ил!i .цoЛГoс Bprп4Я

oсTаtoТся неllЗМеЕltlыМIi tlo кa(tесТl]y.
B oбltасти t.еllе.l'иЧескrtx аJlгopиTМoв prа.]I}rЗaцirеil Э.l.oii llllеl,l

яBJUIеTся кoэBoJIIоцlIЯ. I}tlеpвr'tе кoЭBoJ1К)ция бьt.lra Ilpи}'lенеFIа B

pабo,ге [l0]' гltе с ее lloi\дQlцt,ю бьl.ltа Lli!с.t.иЧн() prцrена llpoбJlеl\.la
Ilpс)к.цrвр(JМеннoii схo,ttимolJTll геtlетltческol.o aJjгoри.гMa к лoк&rlЬн()}1у.
}ro rtе гjloбiutЬItoмv olt.ГимyNlу. Сyшнoсть кoэвoлЮциtl в этoй рaбorе
зaЮцЮqaeтся t] тot\4' нт.o фyнкuия пpисttосtrбllсн}toс,ги сlllpеllеJиеr.ся llе
.гоJIЬкo для oсoбl-r (нa tlснове ,гес'гoв), нtl и lulя rес,гa (нa oснoвr oсoбеi:r).
ll oпepaтoрьt генет!rческих a'llГоprt'гМoв ввrдrlrы }tе тoJlЬкo для oсoбей.
цo и ]tJIя Тестots l,BoЗМ'o}(нo, э.l.и oпеpa.гopьt paЗличнЬl илlr Дейс'гвYroт
неЗaвисимo дpyГ oT лpyr.a). Гем сaМьlll, если осoби ге}tс.гl{Чrскol.o
aЛt'opитMa сТpеIvl't.l.ся к некo.гopo^vy jlol(artь}toN{y oП'rlrltiyl\,ly' нr
явJUlющrMyся г;rtrбшrьньlм, Тo Тес.гы' (<Bьl.1.есllяtоitll1е)) a]ц'op!.lТМ r{З

ЭТtlгo oп.гиtiyМa. IIоJIyчaют больiuее IIpеIrMущес'гl]o' tt этoт oгIтиМylll с
'l.еЧенltем вpeМrн!l lloкl,tдar].ся.

ts Дalltlo]lr ltссJlе,цoвaнI,rtl бьlлo prшоЕlo yПpoсtli.fЬ fu]l opи]'М'
lt:lменякlш{ий нaбtrp ,tсстoв. с .гeМ, ч,гoбьt рaЗBll.гиr Tес.l.Oв }le

доM}tниpoвaлo нaд pаt]']!r.гиеп' oсoбей, l,i дoilojll{и,гЬ егo возNrох(ttoс.ГЬю
yl]polцеllиЯ,гестoв llpи llpeкpalцellии pa:]ви1'ия пoкoлсния oсoбeй.

I] /(аrlrrrэм l{с{Э.tlе,'цoвalt!tl1 'r€сTЬI yпOpяДoченЬr B Oll}rсoк. Фy'кци"
trрисrroсоб.пеlJltoс ]t.l.t' oIl!lсatIItЬtе paнеr' яBЛяloТся кtIpсфикcньti\lи)} -
ссJtи o,ц'нa oсoбь tlpoхo.цl{T коррeк.tнo бo;tьшtий rlpedlикс ].естoв' r{rNl

Цpу1'aЯ, To онa ЯвJtЯс.tс,l Лучu]ей. C.;lедoвa't'е;tьtto, Nlaltltпy.гUtция
oл()жнoс1ЬК) TесT{)в Мo)l(еТ rrpoисxo.циTЬ llylеМ ДoбaBJlеllия. yдiшеlll,tя
l,I.|!и изМrнециli l]oсЛеднегo .гес.га.

B нaчaле pабo-гЬt l.еriет}tЧескor-o €Ulгopит&lа rrабоp тестoв сoстoиT ltз
oДtloгo тeсТa, сl.сriсpиpotsaннOГo слyuaйньtм oбpaЗoМ. B сlr.гyaцlrях.
кoгдa тrкyщlrii нaбсlp Tесl.oв rlpoxo,Дllt.гся хo'rя бьl ollнсiй oсoбьrо, и
lIpoведенa пpе.цBаpltте;rЬнaя oltТi{МиЗaция т.aкltх oсобei,r, rra oсrtoве
irдllol.o 11з y)ке суL[teсТBуlolц}rх 1'ес.l'oв слунaйньl."tlt l\Iуl'аци,qtчli
l.еr{еp}lpyеl.сЯ .leс,г, кo.r.opьlй lte прoхoди.гся нlt oднoй иЗ ttNtсtolitltxсЯ
ttсoбеl]. l)т<lт тссr. /'tобавJIяс.гся B кoнeц 'гекуlцегo сllиска 'l.ес'I'oЕ' lt
paботa Гeirr:|.ltчесl(ol.о a;lгopи-гNla l lрoДo.гlх(arT ся.
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Если за' rlекo.l'opoе' Зapaнсс фltкоиpoвauнoе чllсЛo ttotto"llrнltй нt,t
oдна oсoбь Ее сyМеJIa прoйти l.Мetoщi{еся 'ГесTЬl' 1.() llслaе.гсЯ l]ьtltOlt {)
.toм, t11g lrоследuиli из эTих ТесТoв явlIЯется ((слишtкo}4 с;roжньlм>. !Iз
эTol.o слеllуеT.' ч.гo пo кpaйнсli Mepr лyчшaя осoбь пpoxoдltТ ltсе тrстЬ]'
3a иоклloЧrЕtиоM IIoсJlеI{t{егo' CлoДoвa'гrJrЬнo, uтобьr пpoдоjl',ки.гЬ рaбоry
I'rI{EгичrскoI.o aJrгop}{тМa нa более tlpoстЬIx тес,гoBыx дaннЬIх.
неoбxoдимо сгеl{еpиpoBaть спoсобом' oписaliнЬlМ pанееt нotlьlit т'есlт,
пprДнaЗнaЧeнtrьlй для зaMенЬl Пoс.цеДlrеr.o и3 иМ9ЮщI{хся TесloB.

f|aннaя стрaТrгия кoэBoJI-lоLtии пoзвoляrT B }rrкoтopoм с&lЬIсjtе
обесriечи'rь ПoJt}roTy 1сgгoв. a Тo )кr вpемя избеt'a,l .цoЛгoвpсNlеtlltЬiх
IIеpIroдorr с.laгнaцI{Е l.енrTI,1чесl(()l..o tшгopи.гMa.

4. IIOЛ}ЧЕHIIЬIЕ РЕЗУЛЬТATЬI
с пoМlЭtltЬЮ oпиcaнЦolю ГеllеTиIjeскol.o ajш.opитМа }l ме.гo.ца

генеpallиlt ,гестoB' tIри кo'гopor,l цеЛь BсогДa бьlлa дoстltжимa, бьur
сгeнер}rpoBaн кoнечньlй aBТoмaT BсеI.o !tЗ ]pеx сoсToяний' pеrпaюЩlrй
зaДaЧy !lp}I yслoBlrи' Цlo цеJlЬ всеIЦa /цoсT[r)киMa. Его rpaф ПrрехoдкlB
изобpaжен нa 0.

Pпс.l. Aвтoмaт,цЛя сJIyчaя ДoсTижlrмoй цeЛи

laнньrii аitl'OМaт весь}tа эЛrt'a'l{r.tlo пpоиЗtsol{иT llpoBeркy tsсех
необхoдимьix yслoвtlй' Движrние B сТopонy цtjJIIl, l(olДa эl'o вoЗМoжit()'
и oбхoд llреtlятстBия. Lta 0 llPoдrмонс.гpиpoBaнa -гpaекТopия дв!l)t(еьlllч
aгентa' ylipaвJrlяrМогo ДaннЬIN,I aBтoМaToN,l. Ha oсHoBе aJtаЛ!'.]i1
тpaeктopий aГе}tl.а' a так;ке r.paфa пеpехoдоB yllpавЛяк,ш{егo aBТOItrа-га
М{)жн() дoкaзaTЬ кoppeк,гtloст.Ь pеaЛItЗoвaннol'о aцl.opи.гМa.

|у.2t{,|.хЗ/zЗ

х5lz'1
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I
LErl --l

P пс.2. Tpвеlсгoри я .цBи,rсrния aгентa' yпp a BЛяеп{oгo aBтoMaТoшI

Пoл1"rенньlй aJrгopllTl\{ нaпotr{инaет EtЛгoриTМ Distаnt Bug пpи тoм
yслoBlIи' чгo в свe.ц'еIlиIl зaдaчи нa кJleтчaтoе пoЛе исПоJIьзyeтся
МaнхэTTэнскall мgTрикa' B oтлltЧиe oт бoдее трaдициoннol:i евкли,цoвoй.

Pис.3. Aвтoмaт дЛя прoиЗBoЛЬнoгo &пyчaя

Пo.пyuенньtй aвToМaт дoс.гa.гoчrro пpoстo JdotIoл[IIlTЬ oДflltМ

пrрехo.цorvf и I{еМногo модифиЦиpовaть yслoBI{я в сoстoянии 2, втобьl
IroJlyЧить по"Ц}ioе pеurеtrие зa,цaчи. Этот автoмaт изобpахiен нa 0.

xl&tx4/22

|х2&|х3/z3

x5lzI
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5. зAкJltoЧЕHиЕ
Генeтичес.кI-tе ilлгopи.гМьl с !1сlloJlЬзoвaниеil{ l(oэ}]oJrЮции Мo)кнo

ttPиMеня.l.Ь ,lUIя l.е|.tерar(иli t(otlечliьIx aBтoМaтoв' испoлЬзуеMЬtх при
pешении l.сх зa/]ач нaB!tt.аllll!l. I7lе Ilр14l"lеtt14!la Ilapa/ц4l.I\,1a aв.Iortlaгtlolo
пpoгpаМп,lиPоBattиЯ. Пpи э.l.0M llоJlyчсItttЬtс pецlL-'llt,tЯ oб:raдatот
aнaЛи.гически ;loказyемой кoppt.к1.нoс'гЬк). a в rlp{.]цсссе их llottскa
кoмllьlo.l'rp нaхoдl,lт нoвыe нстp,{BI{алЬнЬlс Ntе.l.()J{Ьl Pешеri,lя
вс.гpечaIoIци,хся зa.цnЧ.
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