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В статье рассматривается возможность и обосновывается эффективность примене-
ния генетических алгоритмов для решения задачи оптимизации структуры системы передачи 
данных заданной топологии, пример и результаты расчета с использованием среды Matlab. 
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Генетические алгоритмы, являясь одной из парадигм эво-
люционных вычислений, представляют собой алгоритмы поис-
ка, построенные на принципах, сходных с принципами есте-
ственного отбора и генетики.  

Так как генетические алгоритмы представляют собой раз-
новидность методов поиска с элементами случайности, то они 
позволяют найти рациональное, а не оптимальное решение за-
дачи. Следовательно, их применение наиболее целесообразно 
для решения сложных задач большой размерности, для которых 
необходимо найти приемлемое решение в условиях временных 
ограничений. При этом применение других методов (например, 
метода полного перебора), ориентированные на поиск опти-

мального решения, вследствие высокой сложности задачи затруднительно. 
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Преимущества генетических алгоритмов следуют из их 
отличий от традиционных методов [1]. Основных отличий че-
тыре. 

1 Генетические алгоритмы работают с кодами, в которых 
представлен набор параметров, напрямую зависящих от аргу-
ментов целевой функции. Причем интерпретация этих кодов 
происходит только перед началом работы алгоритма и после 
завершения его работы для получения результата. В процессе 
работы манипуляции с кодами происходят независимо от их 
интерпретации (например, код рассматривается как битовая 
строка или вектор).  

2 Для поиска генетический алгоритм использует несколько точек поискового про-
странства одновременно, а не переходит от точки к точке, как это делается в традици-
онных методах. Это позволяет преодолеть один из их недостатков – опасность попада-
ния в локальный экстремум целевой функции, если она не является унимодальной. 

3 Генетические алгоритмы в процессе работы используют только информацию об 
области допустимых значений параметров и целевой функции в произвольной точке. 

4 Генетический алгоритм использует как вероятностные правила для порождения 
новых точек анализа, так и детерминированные правила для перехода от одних точек к 
другим. Такое одновременное использование элементов случайности и детерминиро-
ванности дает значительно больший эффект [2], чем раздельное.  

Обобщенный вид генетического алгоритма представлен на рисунке 1. 
 

 
Рисунок 1 – Обобщенный генетический алгоритм 

 

Одной из задач, решение которой затруднительно традиционными методами, яв-
ляется задача оптимизации структуры системы передачи данных (СПД). Рассмотрим 
один из вариантов ее решения с использованием генетического алгоритма. 

Необходимость модернизации СПД определим по степени близости суммарного 
трафика и пропускных способностей каналов связи.  

Нахождение оптимального подключения можно представить в виде следующего 
генетического алгоритма [1,3], имеющего в пошаговой форме следующий вид: 

1 шаг. Генерация популяции хромосом случайным образом с проверкой коррект-
ности, т. е. возможности подключения, закодированного в хромосоме.  
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2 шаг. Расчет для каждой хромосомы значения функции оптимальности, т. е. ве-
личины трафика на магистральном канале передачи данных при подключении, закоди-
рованном в хромосоме.  

3 шаг. Ранжирование хромосом в соответствии со значением функции оптималь-
ности, причем хромосомы упорядочиваются по мере убывания эффективности. 

4 шаг. Вычисление вероятности отбора для каждой хромосомы на основе следу-
ющего вида: 
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5 шаг. Масштабирование вероятностей отбора, при этом наибольшая вероятность 
принимается за единицу, наименьшая – за нуль, остальные пропорционально масшта-
бируются: 
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где sP  – вероятность отбора; slP – масштабированная вероят-

ность; minP – минимальная вероятность в популяции;  

maxP  – максимальная вероятность в популяции. 

(2) 

 

6 шаг. Формирование новой популяции, заключающееся в элитном отборе. Опре-
деленное число «старых» хромосом переносится в новую популяцию. 

7 шаг. Кроссинговер случайно выбранных хромосом. Точка кроссинговера выби-
рается случайно. Процесс продолжается до тех пор, пока размер новой популяции не 
будет равен размеру исходной. 

8 шаг. Возвращение к шагу 2, и повторение цикла заданное число раз, в зависимо-
сти от выбранного критерия остановки алгоритма. 

Проведем экспериментальное исследование, полученного генетического алгорит-
ма, решив конкретную задачу оптимизации структуры СПД. 

Дано: 
Вычислительная сеть имеет 3 концентратора и 12 узлов. В таблице 1 приведен 

пример подключения узлов к соответствующему концентратору и соответствующей 
пропускной способностью Bk каждой связи. 

 

Таблица 1  
Пример подключения узлов к соответствующему концентратору и соответствующей 

пропускной способностью каждой связи 
 

Концентратор 1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3 

Номер узла 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Bk 4 3 6 3 4 6 5 6 7 6 6 3 
 

Ограничения: 
- граница для разрезания родительских хромосом должна быть границей генов. 
- ограничение на пропускную способность связей, причем концентраторы в сети 

связываются последовательно, а дополнительные связи, превышающие надежность 
иерархической сети, не рассматриваются.  

Критерий 
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Требуется: 
- определить конфигурацию сети, в соответствии с критерием (3), удовлетворяю-

щую заданным ограничениям. 

Решение 
Для вычисления целевой функции необходимо ввести значения максимальной 

пропускной способности Pk.  
P1-2=154 – между 1 и 2 концентратором. 
P2-3=158 – между 2 и 3 концентратором. 
P1-3=158 – между 1 и 3 концентратором. 

Пусть на основе равномерного распределения создана (таблица 2) исходная попу-
ляция из 3 особей (вариантов подключения хостов к концентратору).  

 
Таблица 2 

Исходный вариант подключения хостов к концентратору 
 

№ концентратора Код 

1 1 2 3 4 
2 5 6 7 8 
3 9 10 11 12 

 

Для того чтобы вычислить суммарный трафик между концентраторами, подста-
вим соответствующие значения пропускной способности в равенство (4). В результате 
чего имеем: 

T1-2 =148 – суммарный трафик магистрали между 1 и 2 концентратором; 
T2-3 =172 – суммарный трафик магистрали между 2 и 3 концентратором; 
T1-3 =152 – суммарный трафик магистрали между 1 и 3 концентратором. 
Подставляя соответствующие значения Pk и Tk в равенство (3), вычислим значе-

ния целевой функции: 
F1-2=6; F2-3=14; F1-3=6. 

Предположим, что оператор отбора выбрал для производства потомков 1 и 2 кон-
центраторы. Результат работы оператора скрещивания приведен в таблице 3. 

 

Таблица 3  
Результат работы оператора скрещивания 1 и 2 концентратора 

 

 

В результате изменились значения суммарных трафиков магистралей и значения 
целевой функции: 

T1-2 =148; T2-3 =160; T1-3 =162; 
F1-2=6; F2-3=2; F1-3=4. 

На этом шаг работы генетического алгоритма закончится. Для дальнейшего про-
изводства потомков будут выбрана популяция, приведенная в таблице 2, значение це-
левой функции которой минимально, по сравнению с исходной. 

Предположим, что оператор отбора выбрал для производства потомков 2 и 3 кон-
центраторы. Результат работы оператора скрещивания приведен в таблице 4. 
 

 

№ концентратора Код 
1 1 2 3 8 

2 5 6 7 4 
3 9 10 11 12 
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Таблица 4  
Результат работы оператора скрещивания 2 и 3 концентратора 

  
№ концентратора Код 

1 1 2 3 8 
2 5 6 11 12 
3 9 10 7 4 

 

В результате изменились значения суммарных трафиков магистралей и значения 
целевой функции: 

T1-2 = 152; T2-3 = 160; T1-3 = 160 
F1-2 = 2; F2-3 = 2; F1-3 = 2. 

На этом шаг работы генетического алгоритма закончится. Очевидно, что даже за 
две итерации качество популяции значительно возросло. Если в исходной популяции 
среднее значение целевой функции было 8, 6, а ее максимальное значение составило 14, 
то в популяции второго поколения среднее и максимальные значения целевой функции 
составили 2. 

Таким образом, проведенные расчеты поз-
воляют сделать об улучшении как популяции в 
целом, так и наилучшего решения в частности, 
уже на первых итерациях работы генетического 
алгоритма. 

Результаты работы генетического алгорит-
ма, реализованного в среде Matlab, наглядно по-
казывают рациональный вариант подключения 
узлов (1–12) к соответствующему концентратору 

(1–3) (рисунок 2). 
Таким образом, можно предположить, что синтезированный алгоритм позволит найти 

рациональное решение задачи оптимизации структуры СПД большей размерности. 
 

Литература 
 

1. Понтрягин Л.С. Основы комбинаторной топологии. М.: Наука, 1986. 263 с. 
2. Хетагуров Я.А. Основы проектирования управляющих вычислительных систем. М.: 

Радио и связь, 1991. 288 с. 
3. Ярушкина Н.Г. Основы теории нечетких и гибридных систем. М.: Финансы и статисти-

ка, 2004. 320 с. 
Майоров А. А. Типизация сложных систем  // Славянский форум. 2014. № 1 (5). С. 131–137. 
Соловьёв И. В. Содержание принципов построения системы // Славянский  форум. № 1 

(5). 2014. С. 350–354. 
Коваленко А. Н. Системный подход создания интегрированной информационной модели 

// Славянский форум, 2014. № 6 (2). С.51–55. 
 
 

The data transmission system 
 

Roman Ivanovich Lesnichenko, candidate of technical Sciences, Associate Professor, Department of 
Mathematics and Informatics 
Sergey Alexeevich Galaev, candidate of technical Sciences, Associate Professor, Department of 
Mathematics and Informatics 
 

The possibility and substantiates the effectiveness of the use of genetic algorithms for solving the prob-
lem of optimizing the structure of the data given topology, and an example of the calculation results 
with the use of environment Matlab. 
 

Keywords: genetic algorithm, the data transmission system, computer network, the optimal connection 
Matlab, chromosome, ranking, natural selection 
 

Рисунок 2 – Подключение узлов  
к соответствующему концентратору 


