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Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à ïðîåêòèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ
ðàñïðåäåëåííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ìåòîäîâ ýâîëþöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Ïðåä-
ëàãàåòñÿ ïîäõîä ê ïðîåêòèðîâàíèþ ñëîæíûõ ðàñïðåäå-
ëåííûõ ñèñòåì íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî
àëãîðèòìà è ãåíåòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

1. Ýâîëþöèîííàÿ áèîêèáåðíåòèêà

Ýâîëþöèîííàÿ áèîêèáåðíåòèêà îõâàòûâàåò ñïåêòð
çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ ìîäåëèðîâàíèåì ïðîöåññîâ âîç-
íèêíîâåíèÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ è èñïîëüçîâàíèåì
ïîëó÷åííûõ çíàíèé ïðè ðàçðàáîòêå òåõíè÷åñêèõ
ñèñòåì. Îíà âêëþ÷àåò äâà îñíîâíûõ íàïðàâëå-
íèÿ[1]:

– ýâîëþöèîííàÿ íåéðîêèáåðíåòèêà,

– ýâîëþöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå.

Ýâîëþöèîííàÿ íåéðîêèáåðíåòèêà èçó÷àåò ýâîëþ-
öèþ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñâîéñòâ áèîëîãè÷åñêèõ îðãà-
íèçìîâ.

Ýâîëþöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå ðàññìàòðèâàåò âîï-
ðîñû ìîäåëèðîâàíèÿ îáùèõ çàêîíîìåðíîñòåé ýâî-
ëþöèè, ìîäåëè âîçíèêíîâåíèÿ ìîëåêóëÿðíî-ãåíå-
òè÷åñêèõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì, ýâîëþöèîí-
íûå ìîäåëè èñêóññòâåííîé æèçíè è ïðèêëàäíûå
ýâîëþöèîííûå ìîäåëè.

Ñðåäè ýòèõ íàïðàâëåíèé öåëåñîîáðàçíî âûäåëèòü
ïðèêëàäíîå ýâîëþöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå, êîòî-
ðîå çàíèìàåòñÿ îïòèìèçàöèåé ïðàêòè÷åñêè âàæíûõ
äëÿ ÷åëîâåê ñèñòåì íà îñíîâàíèè ïðèíöèïîâ áèî-
ëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè.

Â îáëàñòè ïðèêëàäíîãî ýâîëþöèîííîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ ðàáîòàëè ðÿä àâòîðîâ. Â 1966 ãîäó Ë. Ôîãåëü,
À. Îóýíc è Ì.Óîëø [3] ïðåäëîæèëè ñõåìó ýâîëþ-
öèè ëîãè÷åñêèõ àâòîìàòîâ. Â 1975 ãîäó Äæ. Õîë-
ëàíä [4] â ñâîåé êíèãå “Àäàïòàöèÿ â åñòåñòâåííûõ
è èñêóññòâåííûõ ñèñòåìàõ” ïðåäëîæèë ãåíåòè÷åñ-
êèé àëãîðèòì. Â ñåðåäèíå 70-õ ãîäîâ íåìåöêèå
ó÷åíûå È.Ðåõåíáåðã, Ã.Ï.Øâåôåëü ðàçðàáàòûâàëè
ýâîëþöèîííûå ñòðàòåãèè. Â ðåçóëüòàòå ýòèõ ðàáîò
áûëè ñôîðìóëèðîâàíû îñíîâíûå ýâîëþöèîííûå
àëãîðèòìû.

Ýâîëþöèîííûé àëãîðèòì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îï-
òèìèçàöèîííûé ìåòîä, îñíîâàííûé íà ýâîëþöèè
ïîïóëÿöèè “îñîáåé”. Êàæäàÿ îñîáü ñîäåðæèò íàáîð
ãåíîâ è õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðèñïîñîáëåííîñòüþ —
ìíîãîìåðíîé ôóíêöèåé åå ãåíîâ. Â ïðîöåññå ìîäå-

ëèðîâàíèÿ ýâîëþöèè âûïîëíÿåòñÿ ìàêñèìèçàöèÿ
ôóíêöèè ïðèñïîñîáëåííîñòè ñ ïîìîùüþ ìíîãî-
êðàòíîãî âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé îòáîðà, ðåêîìáè-
íàöèè (“êðîññèíãîâåðà”) è ìóòàöèè ãåíîìîâ îñî-
áåé. Íà êàæäîì øàãå ýâîëþöèè ïðîèñõîäèò îòáîð
áîëüøèíñòâà (íî íå âñåõ) îñîáåé ñ âûñîêèì çíà÷å-
íèåì ôóíêöèè ïðèñïîñîáëåííîñòè è, òàêèì îáðà-
çîì, â öåëîì êà÷åñòâî  ïîïóëÿöèè îñîáåé íà êàæäîì
øàãå âîçðàñòàåò.

Ñóùåñòâóþò ñëåäóþùèå îñíîâíûå ýâîëþöèîííûå
àëãîðèòìû:

– ãåíåòè÷åñêèé àëãîðèòì,

– ýâîëþöèîííîå ïðîãðàììèðîâàíèå,

– ýâîëþöèîííàÿ ñòðàòåãèÿ,

– ñèñòåìû êëàññèôèêàöèè,

– ãåíåòè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå.

Ãåíåòè÷åñêèé àëãîðèòì èñïîëüçóåòñÿ ïðè ðåøåíèè
çàäà÷ ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îïòèìèçàöèè ôóíêöèé
äèñêðåòíûõ ïåðåìåííûõ (â ÷àñòíîñòè, ïðè ðåøåíèè
çàäà÷è ñîñòàâëåíèÿ ðàñïèñàíèé). Ãåíåòè÷åñêèé
àëãîðèòì îñíîâàí íà ïðåäñòàâëåíèè êàæäîé îñîáè
â ïîïóëÿöèè â âèäå õðîìîñîìû, îïèñûâàåìîé
ñòðîêîé ñèìâîëîâ. Ãåíåòè÷åñêèé àëãîðèòì âûïîë-
íÿåò îïåðàöèè îòáîðà, ðåêîìáèíàöèè è ìóòàöèè
õðîìîñîì îñîáåé.

Ýâîëþöèîííîå ïðîãðàììèðîâàíèå è ýâîëþöèîí-
íàÿ ñòðàòåãèÿ ÿâëÿþòñÿ ñòîõàñòè÷åñêèìè ñòðàòåãè-
ÿìè îïòèìèçàöèè, àíàëîãè÷íûìè ãåíåòè÷åñêîìó
àëãîðèòìó, êîòîðûå, îäíàêî, èñïîëüçóþò ëèøü
ìóòàöèþ â ïðîöåññå ýâîëþöèè è, ñëåäîâàòåëüíî, íå
íàêëàäûâàþò íèêàêèõ îãðàíè÷åíèé íà ïðåäñòàâëå-
íèå õðîìîñîì. Îíè ïðèìåíÿþòñÿ ïðè îïòèìèçàöèè
íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé.

Ñèñòåìà êëàññèôèêàöèè ðàíæèðóåò ïîñòóïèâøèå
íà åå âõîä äàííûå, ïðè÷åì êëàññèôèêàòîð ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ýâîëþöèîíèðóþùóþ ïîïóëÿöèþ
îñîáåé. Â ñèñòåìàõ êëàññèôèêàöèè îáû÷íî óïîò-
ðåáëÿåòñÿ ãåíåòè÷åñêèé àëãîðèòì.

Ãåíåòè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå îðèåíòèðîâàíî íà
èñïîëüçîâàíèå ýâîëþöèîííûõ ìåòîäîâ ïðè ïðî-
ãðàììèðîâàíèè. Ïîïóëÿöèÿ îñîáåé â äàííîì ñëó-
÷àå ñîäåðæèò ïðîãðàììû, îïèñûâàåìûå â âèäå
äðåâîâèäíîé ñòðóêòóðû. Â ãåíåòè÷åñêîì ïðîãðàì-
ìèðîâàíèè ïðèìåíÿåòñÿ òîëüêî îïåðàöèÿ êðîññèí-
ãîâåðà (ñêðåùèâàíèÿ õðîìîñîì). Ìåòîäû ãåíåòè-
÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ áûëè ðàçðàáîòàíû â
êîíöå 80-õ — íà÷àëå 90-õ ãîäîâ Äæ. Êîçà.

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè ðàáîòû ýâîëþöèîííûõ àë-
ãîðèòìîâ öåëåñîîáðàçíî ðàññìîòðåòü íà ïðèìåðå
ãåíåòè÷åñêîãî àëãîðèòìà, ñîäåðæàùåãî âñå îñíîâ-
íûå ãåíåòè÷åñêèå îïåðàöèè.

2. Ãåíåòè÷åñêèé àëãîðèòì

Ãåíåòè÷åñêèé àëãîðèòì îïèñûâàåò ýâîëþöèþ íå-
êîòîðîé ïîïóëÿöèè èíäèâèäóóìîâ. Êàæäûé èíäè-
âèäóóì õàðàêòåðèçóåòñÿ ñâîåé õðîìîñîìîé Sk, êî-
òîðàÿ îïðåäåëÿåò èíäèâèäóàëüíóþ ïðèãîäíîñòü
f(Sk); k = 1,..., n; n – ðàçìåð ïîïóëÿöèè. Õðîìîñîìà



137ÐÈ, 2000, ¹ 4

îïèñûâàåòñÿ ñòðîêîé ñèìâîëîâ Sk = (Sk1,
Sk2,...,SkN),ãäå N - äëèíà ñòðîêè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ
äàííûì ïîäõîäîì ñèìâîëû Sk1 ìîãóò èíòåðïðåòè-
ðîâàòüñÿ êàê ãåíû õðîìîñîìû Sk [2].

Ïðîöåññ ýâîëþöèè îïèñûâàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòüþ ïîêîëåíèé. Â êàæäîì ïîêîëåíèè îòáèðàþòñÿ
èíäèâèäóóìû ñ íàèáîëüøèì çíà÷åíèåì ôóíêöèè
ïðèñïîñîáëåííîñòè. Äàëåå õðîìîñîìû âûáðàííûõ
èíäèâèäóóìîâ ïåðåêðåùèâàþòñÿ è ïîäâåðãàþòñÿ
ìóòàöèÿì.

Ãåíåòè÷åñêèé àëãîðèòì âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþ-
ùóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü øàãîâ (ïîïóëÿöèÿ â t-
ïîêîëåíèè îïðåäåëÿåòñÿ êàê {Sk(t)}):

0. Ñîçäàåòñÿ íà÷àëüíàÿ ïîïóëÿöèÿ {Sk(0)}.

1. Âûïîëíÿåòñÿ îöåíêà ïðèãîäíîñòè f(Sk) êàæäîé
ëè÷íîñòè Sk â ïîïóëÿöèè {Sk(t)}.

2. Ïðîâåðÿåòñÿ äîñòèæåíèå êðèòåðèÿ ñõîäèìîñòè,
íàïðèìåð:

– äîñòèæåíèå îïðåäåëåííîé îöåíêè ïðèñïîñîá-
ëåííîñòè,

– äîñòèæåíèå çàäàííîãî êîëè÷åñòâà èòåðàöèé T.

Ïðè äîñòèæåíèè óêàçàííîãî êðèòåðèÿ ðàáîòà àëãî-
ðèòìà çàâåðøàåòñÿ.

3. Îñóùåñòâëÿåòñÿ îòáîð èíäèâèäóóìîâ Sk ñîãëàñ-
íî çíà÷åíèþ èõ ôóíêöèè ïðèñïîñîáëåííîñòè f(Sk).

4. Ôîðìèðóåòñÿ íîâîå ïîêîëåíèå {Sk(t+1)} íà îñ-
íîâå ðåêîìáèíàöèè õðîìîñîì îòîáðàííûõ îñîáåé.

5. Ñôîðìèðîâàííîå ïîêîëåíèå {Sk(t+1)} ïîäâåðãà-
åòñÿ ìóòàöèè èç-çà ñëó÷àéíîé ïåðåñòàíîâêè ãåíîâ.

6. Ïîâòîðÿþòñÿ øàãè 1-5 äëÿ t = 0, 1, 2, ..., äî
äîñòèæåíèÿ çàäàííîãî êðèòåðèÿ ñõîäèìîñòè.

Ñóùåñòâóþò âàðèàíòû êîíêðåòèçàöèè ãåíåòè÷åñ-
êîãî àëãîðèòìà, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ â ìåòîäàõ
âûáîðà, ðåêîìáèíàöèè, õðîìîñîìíîãî ïðåäñòàâëå-
íèÿ.

Òðàäèöèîííûé ãåíåòè÷åñêèé àëãîðèòì ðàáîòàåò íà
äâîè÷íîé ñòðîêå ôèêñèðîâàííîé äëèíû (N = const)
è ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå ñëåäóþùèõ ïðèíöè-
ïîâ:

– îòáîð îñîáåé äëÿ íîâîé ïîïóëÿöèè ïðîïîðöèî-
íàëüíî çíà÷åíèþ ôóíêöèè ïðèãîäíîñòè,

– ñêðåùèâàíèå â îäíîé òî÷êå,

– ìóòàöèè â îäíîé òî÷êå.

Îòáîð îñîáåé äëÿ íîâîé ïîïóëÿöèè ïðîïîðöèî-
íàëüíî çíà÷åíèþ ôóíêöèè ïðèãîäíîñòè îçíà÷àåò,
÷òî â òå÷åíèå øàãà 3 ðîäèòåëè Sk èíäèâèäóóìîâ
íîâîé ïîïóëÿöèè âûáèðàþòñÿ ñ âåðîÿòíîñòüþ,
êîòîðàÿ ïðîïîðöèîíàëüíà çíà÷åíèþ èõ ôóíêöèè
ïðèãîäíîñòè f(Sk). Äðóãèì ïðèìåðîì âûáîðà ÿâëÿ-
åòñÿ ðàíæèðîâàíèå: îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî íàè-
ëó÷øèõ èíäèâèäóóìîâ ïîïóëÿöèè {Sk(t)} èñïîëü-
çóåòñÿ â êà÷åñòâå ðîäèòåëåé íîâîãî ïîêîëåíèÿ.

Ñêðåùèâàíèå è ìóòàöèÿ â îäíîé òî÷êå ïðîèñõîäèò
àíàëîãè÷íî áèîëîãè÷åñêèé ýâîëþöèè: åñëè ó íàñ

åñòü äâà ðîäèòåëÿ S1 = (S11, S12,...,S1N) è S2 = (S21,
S22,..., S2N), èõ äåòè - (S11,..., S1m, S2,m+1,...,S2N) è
(S21,..., S2m, S1,m+1,...,S1N); ò.å. íà÷àëî è îêîí÷àíèå
õðîìîñîìû âçÿòî îò ðàçíûõ ðîäèòåëåé. Àíàëîãè÷íî
âûïîëíÿåòñÿ ñêðåùèâàíèå äëÿ äâóõ è áîëåå òî÷åê.
Òàêîå ñêðåùèâàíèå èíîãäà äîïîëíÿåòñÿ èíâåðñèÿ-
ìè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñèìâîëîâ â õðîìîñîìå.
Èíîãäà èñïîëüçóåòñÿ îäíîðîäíàÿ ðåêîìáèíàöèÿ,
ïðè êîòîðîé ñèìâîëû õðîìîñîìû ïåðâîãî ñîçäàâà-
åìîãî èíäèâèäóóìà âçÿòû èç ðîäèòåëåé (S1 èëè S2)
ïðîèçâîëüíî äëÿ ëþáîé ñèìâîëüíîé ïîçèöèè. Âòî-
ðîé ñîçäàâàåìûé èíäèâèäóóì ïîëó÷àåò ñèìâîëû
ðàçíîñòè; íàïðèìåð, S1 è S2 ìîãóò èìåòü ñëåäóþùèå
õðîìîñîìû: (S11, S22, S13, S14,...,S2N) è (S21, S12, S23,
S24,...,S1N).

Òàêèì îáðàçîì, ãåíåòè÷åñêèé àëãîðèòì îòðàæàåò
îáùèå ïðèíöèïû ãåíåòè÷åñêîé ýâîëþöèè è ðåàëè-
çóåò ýâðèñòè÷åñêèé ìåòîä îïòèìèçàöèè, îðèåíòè-
ðîâàííûé íà ðåøåíèå êîìáèíàòîðíûõ çàäà÷ ïðè
îòñóòñòâèè ïîëíîé àïðèîðíîé èíôîðìàöèè î ðåøà-
åìîé ïðîáëåìå â òåðìèíàõ ðåøàåìîé çàäà÷è. Ïðè
ýòîì ñèìâîëüíàÿ ñòðîêà – õðîìîñîìà ïðèìåíÿåòñÿ
äëÿ êîäèðîâàíèÿ çíà÷åíèé îïòèìèçèðóåìûõ ïàðà-
ìåòðîâ.

Îñíîâíûå ïðîáëåìû, âîçíèêàþùèå ïðè èñïîëüçî-
âàíèè ãåíåòè÷åñêîãî àëãîðèòìà äëÿ ðåøåíèÿ ïðàê-
òè÷åñêèõ çàäà÷, ñîñòîÿò â ðàöèîíàëüíîì âûáîðå
ôóíêöèè ïðèñïîñîáëåííîñòè è õðîìîñîì, îïèñû-
âàþùèõ îñîáè ïîïóëÿöèè.

3. Èñïîëüçîâàíèå ýâîëþöèîííûõ ìåòîäîâ ïðè
ðàçðàáîòêå èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì

Ýâîëþöèîííûå àëãîðèòìû îáëàäàþò ðÿäîì õàðàê-
òåðèñòèê, îáåñïå÷èâàþùèõ èõ ïðèìåíèìîñòü ïðè
ðåøåíèè çàäà÷ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ðàñïðå-
äåëåííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì:

– îäíîâðåìåííûé ïîèñê ðåøåíèé çàäà÷è âî ìíî-
ãèõ òî÷êàõ ïî âñåìó ïðîñòðàíñòâó ïîèñêà,

– ïîèñê ðåøåíèÿ çàäà÷è ïî åäèíîìó àëãîðèòìó
íåçàâèñèìî îò ôèçè÷åñêîãî ñìûñëà ðåøàåìîé çàäà-
÷è,

– ñî÷åòàíèå ñëó÷àéíûõ èçìåíåíèé (ìóòàöèé è
ðåêîìáèíàöèé) ãåíîâ íà êàæäîì øàãå ýâîëþöèè.

Èñõîäÿ èç óêàçàííûõ îñîáåííîñòåé, öåëåñîîáðàçíî
âûäåëèòü ñëåäóþùèå íàïðàâëåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ
ýâîëþöèîííûõ ìåòîäîâ ïðè ðàçðàáîòêå ðàñïðåäå-
ëåííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì:

– ñîçäàíèå è ðàçâèòèå èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå-
÷åíèÿ ñèñòåìû íà îñíîâå ìåòîäà ãåíåòè÷åñêîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ,

– ñîçäàíèå è ðàçâèòèå ðàñïðåäåëåííîé êîíôèãó-
ðàöèè àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ íà îñíîâå ãåíåòè÷åñêîãî
àëãîðèòìà,

– ñîçäàíèå è ðàçâèòèå ðàñïðåäåëåííîé êîíôèãó-
ðàöèè ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ íà îñíîâå ìåòîäà
ãåíåòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ,

– êëàññèôèêàöèÿ ðåøàåìûõ èíôîðìàöèîííîé
ñèñòåìîé çàäà÷ ñ ôîðìàëèçàöèåé ôóíêöèè ïðèñïî-
ñîáëåííîñòè.
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Íàïðàâëåíèå ñîçäàíèÿ è ðàçâèòèÿ èíôîðìàöèîí-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ ñèñòåìû ïðåäïîëàãàåò âûäåëåíèå
â íåé ýëåìåíòàðíûõ èíôîðìàöèîííûõ ñòðóêòóð,
ôîðìèðîâàíèå õðîìîñîì èç íàáîðîâ òàêèõ ñòðóêòóð
è, íàêîíåö, îòáîð òàêèõ âàðèàíòîâ èíôîðìàöèîí-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ, êîòîðûå íàèëó÷øèì îáðàçîì
óäîâëåòâîðÿþò ïðåäúÿâëÿåìûì ïîëüçîâàòåëåì òðå-
áîâàíèÿì.

Íàïðàâëåíèå ñîçäàíèÿ è ðàçâèòèÿ ðàñïðåäåëåííîé
êîíôèãóðàöèè àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ ïîäðàçóìåâàåò,
÷òî êàæäûé èõ ýëåìåíò îïèñûâàåòñÿ îòäåëüíûì
ãåíîì, à êàæäûé âàðèàíò êîíôèãóðàöèè – õðîìî-
ñîìîé îñîáè. Ôóíêöèÿ ïðèñïîñîáëåííîñòè äîëæíà
âûðàæàòü îäèí ãëîáàëüíûé êðèòåðèé – ìàêñè-
ìàëüíîå óäîâëåòâîðåíèå ïîòðåáíîñòåé ïîëüçîâàòå-
ëåé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåòüèì íàïðàâëåíèåì ïðîãðàìì-
íîå îáåñïå÷åíèå èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû äîëæíî
ñòðîèòüñÿ íà îñíîâå áàçîâîãî íàáîðà îáúåêòîâ – òàê
íàçûâàåìîãî òåðìèíàëüíîãî íàáîðà, è áàçîâîãî
íàáîðà îïåðàöèé íàä ýëåìåíòàìè òåðìèíàëüíîãî
íàáîðà – ò.å. ôóíêöèîíàëüíîãî íàáîðà. Äëÿ êàæäîé
ïðîãðàììû ñîçäàåòñÿ ãåíîì íà îñíîâå ýëåìåíòîâ
òåðìèíàëüíîãî è ôóíêöèîíàëüíîãî ìíîæåñòâ, íàä
êîòîðûì â äàëüíåéøåì ìíîãîêðàòíî âûïîëíÿåòñÿ
îïåðàöèÿ êðîññèíãîâåðà ñ öåëüþ íàéòè âàðèàíòû
ïðîãðàììû ñ áîëåå âûñîêèì çíà÷åíèåì ôóíêöèè
ïðèñïîñîáëåííîñòè.

Íàïðàâëåíèå êëàññèôèêàöèè ðåøàåìûõ èíôîðìà-
öèîííîé ñèñòåìîé çàäà÷ äîëæíî îáåñïå÷èâàòü ðå-
øåíèå âàæíîé ïðîáëåìû – ôîðìàëèçàöèþ ôóíê-
öèè ïðèñïîñîáëåííîñòè íà îñíîâå ïðîòèâîðå÷èâûõ
òðåáîâàíèé, âûäâèãàåìûõ ïîëüçîâàòåëåì. Äàííàÿ
ïðîáëåìà èçíà÷àëüíî ïëîõî ôîðìàëèçóåìà. Ñëåäî-
âàòåëüíî, ýâîëþöèîííîå ñîçäàíèå ôóíêöèè ïðè-

ñïîñîáëåííîñòè ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûì
ïóòåì åå ðåøåíèÿ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäîâ
ýâîëþöèîííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ â ðàçðàáîòêå è
ðàçâèòèè èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì öåëåñîîáðàçíî
ïðèìåíÿòü ìíîãîóðîâíåâûé, èåðàðõè÷åñêèé ïîä-
õîä. Ïðè òàêîì ïîäõîäå âûïîëíÿåòñÿ ìîäåëèðîâà-
íèå ýâîëþöèè êàæäîé ñèñòåìû íèæíåãî óðîâíÿ.
Ðåçóëüòàòû òàêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ îáðàçóþò ãåíû
ñèñòåì ñëåäóþùåãî óðîâíÿ, è ïðîöåññ ýâîëþöèè
ïîâòîðÿåòñÿ óæå íà áîëåå âûñîêîì âèòêå.

Ïðåäëîæåííûé ïîäõîä îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü
àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñîïðîâîæäåíèÿ
ðàñïðåäåëåííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì. Îäíàêî
åãî ýôôåêòèâíîñòü âî ìíîãîì çàâèñèò îò ïîëíîòû
íà÷àëüíîãî ìíîæåñòâà âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ êîí-
ôèãóðàöèè èíôîðìàöèîííîãî, àïïàðàòíîãî è ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñîçäàâàåìîé ñèñòåìû.
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ÄÎÐÎÃÈ Ñ ÐÅÇÅÐÂÓÀÐÍÎÉ

ÑÒÐÓÊÒÓÐÎÉ

ÅÂÄÎÊÈÌÎÂ À.À., ÑÀÌÎÉËÅÍÊÎ Í.È.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ íîâûé ïîäõîä ê âîäîîòâåäåíèþ äîæ-
äåâûõ ñòîêîâ, îñíîâàííûé íà ñîîðóæåíèè àâòîìî-
áèëüíûõ äîðîã ñ ðåçåðâóàðíîé ñòðóêòóðîé. Ïðèâîäÿò-
ñÿ îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè äîðîã, ñâÿ-
çàííûå ñ èõ ñîîðóæåíèåì è ýêñïëóàòàöèåé. Äàåòñÿ
ýêîíîìè÷åñêàÿ îöåíêà òåõíîëîãèè ñòðîèòåëüñòâà äî-
ðîã ñ ðåçåðâóàðíîé ñòðóêòóðîé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîÿâèëèñü íîâûå ïîäõîäû ê
ðåøåíèþ ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ îòâåäåíèåì äîæäå-
âûõ ñòîêîâ [1,2]. Îäèí èç òàêèõ ïîäõîäîâ ñâîäèòñÿ
ê ïðîåêòèðîâàíèþ äîðîã è ïëîùàäåé ñ ðåçåðâóàð-
íîé ñòðóêòóðîé [3] .

Â äîæäåâîì âîäîîòâåäåíèè äîðîæíûå ïîêðûòèÿ ñ
ðåçåðâóàðíîé ñòðóêòóðîé ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñíè-
æåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî îáú¸ìà ñòåêàåìîãî ïîòîêà çà
ñ÷¸ò âðåìåííîãî õðàíåíèÿ äîæäåâûõ âîä â ïîëîòíå
ýòèõ ïîêðûòèé. Èõ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê
ïîäçåìíûå âîäîõðàíèëèùà. Êàê ñëåäñòâèå, ýòî
ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü îáúåì âîäíîãî ïîòîêà.

Äîðîãè ñ ðåçåðâóàðíîé ñòðóêòóðîé ìîãóò òàêæå
óìåíüøàòü îáúåìû âîäû, ïðîõîäÿùèå òðàíçèòîì â
ñåòÿõ, çà ñ÷åò ïðîñà÷èâàíèÿ â ãðóíòîâîå îñíîâàíèå
äîðîãè. Ïîâåðõíîñòè äðåíàæíûõ ïîêðûòèé äîëæ-
íû áûòü àíàëîãè÷íû íàòóðàëüíûì ïðîíèöàåìûì
ãðóíòàì, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ ïîä ïîêðûòèåì, ïîçâî-
ëÿÿ òàêèì îáðàçîì ïðèáëèæàòüñÿ ê åñòåñòâåííîìó
âîäîîáîðîòó.

Èõ ãèäðàâëè÷åñêîå äåéñòâèå îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò:

à) ìãíîâåííîé ïðîïèòêè ïîëîòíà äîðîãè ïðè ïðî-
íèêíîâåíèè â íåãî äîæäåâîé âîäû. Ýòî ïðîíèêíî-
âåíèå ìîæåò áûòü ðàñïðåäåëåííûì (ïðîíèöàåìûå
ïîêðûòèÿ, êàê äðåíàæíûå àñôàëüòîáåòîíû èëè
ïîðèñòûå ìîñòîâûå) èëè ëîêàëèçîâàííûì (íåïðî-
íèöàåìûå ïîêðûòèÿ ñ çàðåøå÷åííûìè îòâåðñòèÿìè
èëè ñî ñëèâíûìè âîðîíêàìè, ñîåäèíåííûìè ñ
äðåíàæîì, îáåñïå÷èâàþùèå ðàñïðåäåëåíèå âîäû â
ìàòåðèàëå ïîêðûòèÿ);

á) âðåìåííîãî íàêàïëèâàíèÿ âîäû. Íàêîïëåíèå
ïðîèñõîäèò âíóòðè ïîëîòíà äîðîãè â ïóñòîòàõ
ìàòåðèàëà ïîêðûòèÿ;

â) ìåäëåííîãî îòâîäà âîäû. Îòâîä íàêîïëåííîé
âîäû ìîæåò áûòü ðàñïðåäåëåííûì (ïðÿìîå ïðîíèê-
íîâåíèå â ãðóíòîâîå îñíîâàíèå äîðîãè), ëîêàëèçî-


