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В докладе описывается виртуальная лаборатория, предназначенная 

для обучения генетическому программированию для построения управ-

ляющих конечных автоматов. 

1. Введение 
Автоматное программирование [1, 2] – парадигма программирова-

ния, предложенная в 1991 году в России. При ее использовании про-

грамму предлагается строить в виде совокупности поставщиков собы-

тий, системы взаимодействующих конечных автоматов и объектов 

управления. Поставщик событий характеризуется множеством событий, 

которые он может генерировать. Объект управления характеризуется 

множеством вычислительных состояний, а также двумя наборами 

функций: множеством входных переменных, отображающих вычисли-

тельное состояние в логическое значение (истина или ложь), и множе-

ством выходных воздействий, позволяющих изменять вычислительное 

состояние.  Каждый автомат имеет конечное множество управляющих 

состояний, функцию переходов и функцию выходов.  

Из изложенного следует, что ядром автоматных программ являются 

конечные автоматы. Однако во многих случаях эвристическое построе-

ние автоматов весьма трудоемко или невозможно. Часто автоматы мо-

гут быть построены автоматически, используя генетическое програм-

мирование. При генерации автоматов резко повышается уровень авто-

матизации программирования программ рассматриваемого класса, так 

как по автоматам код также может быть сгенерирован автоматически. 

При этом вручную на целевом языке программирования пишутся только 

функции поставщиков событий и входных и выходных воздействий.  

Выполненные проекты (http://is.ifmo.ru/unimod-projects/) показали, что 
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при таком подходе для многих задач управления до70–80% кода стро-

ится автоматически. 

Из изложенного следует важность обучения генетическому про-

граммированию, по крайней мере, для генерации автоматов. Однако эта 

разновидность эволюционных алгоритмов является весьма сложной для 

обучения и без проведения вычислительных экспериментов ее сложно 

освоить.   

Поэтому весьма актуальна разработка виртуальной лаборатории 

обучения генетическому программированию для генерации управляю-

щих конечных автоматов. 

2. Основные положения 
Виртуальная лаборатория разработана с использованием языка про-

граммирования Java. Она является мультиплатформенной и имеет мо-

дульную архитектуру – содержит ядро, предоставляющее базовую 

функциональность, которая расширяется  за счет подключаемых моду-

лей (плагинов).  

Ядро позволяет просматривать и сохранять в виде файлов графики 

зависимости значений некоторых функций (например, максимального, 

минимального и среднего значения функции приспособленности особей 

поколения) от номера поколения. Кроме этого поддерживается возмож-

ность визуализации особей и их сохранения в текстовом формате. 

В качестве подключаемых модулей выступают:  

• решаемые задачи; 

• функции, графики которых строятся ядром программы; 

• реализации различных алгоритмов генетического 

программирования; 

• реализации различных представлений особей и операций 

скрещивания и мутации для алгоритмов генетического 

программирования; 

• визуализаторы особей (автоматов) и управляемых ими 

объектов (они зависят от конкретной задачи и от конкретного 

представления особи). 

При этом отметим, что алгоритмы генетического программирования 

и особи в некотором смысле независимы – предполагается, что любой 

алгоритм рассматриваемого класса может работать с любым представ-

лением особи. 

В состав лаборатории входят следующие модули: 

• задачи для решения: «Умный муравей» [3 – 6] и «Умный 

муравей-3» [7]; 

• функции, возвращающее максимальное и среднее значения 

функции приспособленности особей в поколении; 
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• классический и островной генетические алгоритмы [8]; 

• представления хромосомы в виде полных таблиц переходов 

для одиночных автоматов Мили и Мура, а также для систем 

автоматов Мили; 

• визуализатор, моделирующий работу автомата в задачах 

«Умный муравей» и  «Умный муравей-3». 

При необходимости решения задач, в том числе отличных от указан-

ных,  набор подключаемых модулей может быть расширен. 

На рис. 1 приведена структура виртуальной лаборатории. 

 

 
 

Рис. 1. Структура виртуальной лаборатории 

3. Создание встраиваемых модулей 
Для того чтобы была возможность собрать встраиваемый модуль 

для виртуальной лаборатории,  необходимо соблюдать ряд правил: 

• модуль должен представлять собой jar-архив; 

• манифест должен содержать параметр Main-Class – 

указывающий на экземпляр класса, реализующего ин-

терфейс Loader<?> из файла common.jar. Метод 

load данного интерфейса должен возвращать объект ос-

новного класса. 

3.1. Создание задачи 
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Задача должна реализовывать интерфейс Task.  

public interface Task { 

     

    public JPanel getStandardVisualizator(Solution 

solution); 

    public double standardFitnessFunction(Solution 

solution); 

    public String getDesciption(); 

    public String getName(); 

    public String getShortName(); 

} 

Методы: 

• getStandardVisualizator – возвращает панель с 

изображением задачи; 

• standardFitnessFunction – возращает значение 

значение функции приспособленности по экземпляру 

решения задачи (этот метод не обязательно использовать 

при работе алгоритма генетического программирования); 

• getDesciption, getName, getShortName – 

возвращают название и описание задачи. 

 

3.2. Создание особи, алгоритма и функций 
Создание встраиваемых модулей особи, алгоритма генетического 

программирования и функций, отображаемых ядром лаборатории, прак-

тически не отличается от создания задачи. Для начала необходимо реа-

лизовать соответствующий интерфейс IndividualFactory, GA, 

Functor.  

4. Пример работы виртуальной лаборатории при решении 
задачи «Умный муравей-3» 
На рис. 2 приведен пример работы алгоритма генетического про-

граммирования для задачи «Умный муравей-3». 
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Рис. 2. Пример работы виртуальной лаборатории 

 

На рис. 2 изображен график зависимости максимального значения 

функции приспособленности от номера поколения, а также визуализа-

ция работы лучшей особи. 

На рис. 3 показано меню выбора алгоритма генетического про-

граммирования. 
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Рис. 3. Выбор генетического алгоритма 

 

Выбор всех параметров, кроме решаемой задачи, осуществляется через 

Меню –> Settings.  

 Заключение 
В описанную виртуальную лабораторию могут быть включены не 

только задачи, связанные с построением управляющих конечных авто-

матов, но и другие задачи по генетическим алгоритмам. 

Предлагаемая система плагинов позволяет разделить решение за-

дачи на части, что упрощает понимание сути генетического программи-

рования, и ускоряет написание и тестирование решения. 

Также система функций, позволяет сравнивать работу различных 

генетических алгоритмов по любым признакам. 

В дальнейшем планируется добавить возможность работы с рас-

пределенными системами. Также планируется упростить систему до-

бавления плагинов и интерфейса для описания задач.  
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