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摘要:基于遗传算法的协同优化方法的基本思想 在 C 平台下设计与实现了一个分布式协同演化系统 G 该系

统具有长基因群体分解 ~ 分配任务给子服务器 ~ 综合 ~ 演化 ~ 产生新的群体 ~ 短基因群体在局部空间上演化 ~ 数

据输入 ~输出等功能 G
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Abstract: A distributed co-evolution system is developed in the platform of C  according to the
basic knowledge of collaborative optimization of genetic algorithm. There are long gene groups
and short gene groups in the system. The long gene groups can be decomposed and assign tasks to
sub-servers and f inally create new groups. The short gene groups evolve in local rooms and
perform input and output of data.
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基于遗传算法的协同优化方法是一种分布式 ~
多级的优化方法 G 其主要思想是把复杂系统的多学

科设计问题分解为各学科优化设计问题 然后用某

种策略来协调各学科的设计结果!1"G 协同优化的基

本框架主要由两部分组成:系统级优化和多个子系

统优化 G 子系统优化器负责与本学科有关的设计变

量优化 优化目标是使该子系统优化方案与系统级

的目标方案之间的差异最小 G 系统级优化的任务是

分配和协调各个子系统间的设计活动 是使系统总

体目标最优 G 在并行或分布式系统上进行演化计算 
不仅可以提高问题的速度和解的质量 甚至可以获

得超线性加速比 G 本文基于遗传算法的协同优化方

法的基本思想 设计与实现了一个分布式协同演化

系统 该系统可以加快遗传算法演化计算的收敛速

度 提高搜索效率和解的质量 G

# 系统设计思想

分布式协同演化系统的基本思想是问题分解 
分而治之 G 将长基因的大群体划分为一些短基因的

子群体 每个子群体自成为一个演化单位 有自己的

选择和演化操作 G 当满足指定代数时 子群体个体迁

移 即子群体的个体从子服务器迁移到主服务器 G 迁
移量的多少通常由两个参数来确定:迁移代频和迁

移率 G
基于协同优化方法的协同演化系统中的系统级

优化器和子系统优化器都采用基于遗传算法的协同

演化策略!2"进行全局演化寻优和局部演化寻优 系

统级优化器和多个子优化器同处于一个分布式的局

域网环境下 共同协调与协作完成整个遗传演化任

务 G 通过系统级优化和子系统优化之间的多次遗传

演化迭代 最终找到一个使各子系统间能够达成一



致的最优设计    

 系统功能

分布式协同演化系统直接利用局域网络环境条

件 在客户机 多服务器模式下完成 其中服务器分

为主服务器和子服务器 主服务器对应于系统级优

化器 它负责将长基因群体的分解 分配任务给子服

务器 并对各子服务器返回结果进行综合 演化 产

生新的群体再分解和分配 子服务器作为子优化器 
负责分解后的短基因群体在局部空间上的演化;客

户端运行输入 ~ 输出模块程序 为用户提供输入 ~ 输

出界面 各部分的功能如图 1 所示 

图 1 数据流程

3 系统实现

我们实现的协同演化系统采用的遗传算法是实

数编码 轮盘赌选择 算术杂交 均匀变异算法 4  此

外为了更好地处理从客户端输入的优化方程和约束

条件 增加了一个表达式分析函数 采用算符优先算

法 和 词 法 分 析 完 成 方 程 的 分 析 再 使 用 Ci 中 的

Socket来 实 现 信 息 的 传 递 通 过 Socket 类 来 实 现

Berkeley 套 接 字 接 口 以 Socket 类 创 建 Internet 传

输 服务的托管版本 一旦创建了 Socket 该 Socket
可 通 过 Bind 方 法 绑 定 到 特 定 的 终 结 点 并 通 过

Connect 方 法 绑 定 到 该 终 结 点 所 建 立 的 连 接 上 使

用 Send 或 SendTo 方法将数据发送到 Socket;使用

Receive或 Receivef rom 方法从 Socket 中读取数据 
当 使 用 完 Socket 后 可 用 ShutdoWn 方 法 禁 用

Socket 并用 Close方法关闭 Socket 为了方便地对

Socket 进行操作 我们利用 NetWorkStream 通过其

提 供 的 方 法 StreamReader 和 StreamWriter 进 行 字

符的输入 ~输出 
3. 1 客户端实现

客户端主要完成输入 ~输出 ~连接服务器及关闭

连接的操作 需要提供的输入参数有 , 服务器端口 ~

优化方程 ~约束条件 ~方程中的变量个数 ~优化精度 
设置输入参数后 就可以连接主服务器 由主服务器

分配任务完成分布式协同演化算法 
客户端通过 NetWorkStream 的 Write方法来实

现数据的 传 输 NetWorkStream 实 现 通 过 网 络 套 接

字 发 送 和 接 收 数 据 的 标 准 . NeT 框 架 流 机 制 
NetWorkStream 支持对网络数据流的同步和异步访

问 这样可将变量个数 演化方程 ~演化精度和约束

条件分别通过 Socket 发送到主服务器端 发送数据

的关键代码如下 ,
Byte  sendByte= neW Byte 1024 ;
richTextBox2. AppendText( aimString) ;
NetWorkStream netStream= neW

NetWorkStream( connectSock) ;
sendByte= System. Text. encoding.

Bigendianunicode. GetBytes
( aimString. ToCharArray( ) ) ;

netStream.Write ( sendByte 0 
sendByte. Length) ;

netStream. f lush( ) ;
客户端在发送数据以后 就一直处于等待状态 

等待服务器返回来的演化结果 当结果送来后 以文

本文件方式保存在当前目录下 这时可关闭连接 
3.  服务器端实现

服务器端由主服务器和从服务器组成 它们的

工作流程分别为 , ( 1)主服务器的工作流程为D主服

务器启动 等待客户机及从服务器连接; @在客户机

连接后 读取用户输入信息 等待各个从服务器均连

接;  进行任务分配 发出请求 启动从服务器进行

协同演化; @主服务器收到从服务器的演化结果后

整合 计算方案的适应值 判断适应值是否满足条

件 如果满足则输出结果 如果不满足条件 则问题

空间演化 再重复执行  ( 2)从服务器的工作流程

为D从服务器连接到主服务器 等待主服务器的调

用请求; @主服务器发出请求后 接受演化优化方程

和其他参数取值;  在本区域内进行遗传演化; @将

演化结果返回给主服务器 
服 务 器 实 现 使 用 NetWorkStream 实 现 通 过 网

络套 接 字 接 收 数 据 首 先 建 立 一 个 IPendPoint 类 
IPendPoint 类 包 含 应 用 程 序 连 接 到 主 机 上 的 服 务

所 需的主机和端口信息 通过组合服务的主机 IP
地 址 和 端 口 号 IPendPoint 类 形 成 到 服 务 的 连 接

点 然后创建 SOCKeT捆绑 监听 确定连接之后就

通 过 NetWorkStream 实 现 通 过 网 络 套 接 字 接 收 数
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据 其中接收数据的关键代码如下:
Myserver = new IPendPoint ( myIP Int32. Parse

( textBox2. Text) ) ;
sockclient= new socket( Addressf amily.

InterNetwork socketType. stream 
ProtocolType. Tcp) ;

sockclient. Bind( Myserver) ;
sockclient. Listen( 50) ;
textBox3. AppendText ( " 主 机 " + textBox1. Text

+ " 端口 " + textBox2. Text+ " 开始监听 . . . . . . . \r\
n " ) ;

while ( true) {
accsockclient= sockclient. Accept( ) ;
if ( accsockclient. Connected) {

textBox3. AppendText( " 与客户建立连接 " ) ;
Thread threadclient= new Thread( new

Threadstart( roundclient) ) ;
threadclient. start( ) ;

}
}

private void roundclient( )
{

while( true) {
Byte[ Rec= new Byte[1024 ;
Networkstream netstreamc = new workstream

( accsockclient) ;
netstreamc. Read( Rec 0 Rec. Length) ;

string Recmessage = system. Text.
encoding. Bigendianunicode. Getstring( Rec) ;

cstring= Recmessage;
richTextBox1. AppendText ( Recmessage + " \ r \

n " ) ;
}

4 应用分析

主服务器与从服务器及主服务器与客户端之间

的 数 据 通 信 是 通 过 sOCKeT 连 接 由

Networkstream 类传送和接收 发送前先把各部分

数据打包成 string 格式 数据间用 分开 客户端的

数据传输格式为:  0 +  参数个数+  整数精度+
 小数精度+  方程  +  各个参数约束条件 
主从服务器间的数据传输格式为: 标志位+  基因

1+  基因 2+  基因 3+  基因 4+  基因 5+  
结果 接收端则按标志位把各个数据从数据包中分

离出来 
例如: 求函数 y= ( x1% x1) -( x1% x2) + x3 

在变量 x1 ( 1. 0 150. 12)  x2 ( 25. 0 75. 12)  x3 
( 10. 0 50. 12) 范围的最大值 取种群规模和最优个

体 群 规 模 分 别 为 50 和 5 杂 交 率 为 0. 8 变 异 率 为

0. 15 迁 移 代 频 是 每 10 代 迁 移 一 次 迁 移 率 是

0. 01%  进行协同演化寻优测试 主服务器以函数

本身作为目标函数 约束条件就是三个变量的取值

范 围 将演化任务分成三部分: ( x1% x1)  -( x1%
x2)  x3 将三个子函数及其相应的变量取值范围传

送给从服务器 由从服务器完成子函数在其取值区

域内的遗传优化 优化所得的前 5 个最优结果返回

给主服务器进行整合和总体评估 由评估结果来调

整从服务器的下一演化过程 
实例结果表明( 见图 2)  随着代数的增加 最佳

适应值逐步增长 平均适应值则有成波浪状的上升

趋势 当迭代 100 次后 其结果为: x1 = 149. 971 
x2 = 25. 000 x3 = 50. 080 最 佳 适 应 值 =
18792. 073 

图 2 协同演化优化结果

-- --: 最佳适应值 ; D : 平均适应值

说 明 了 协 同 优 化 方 法 将 原 问 题 按 结 构 进 行 分

解 可将高维 ~ 复杂耦合的优化设计问题按结构分解

为若干个低维 ~ 相对独立的子问题 缩短染色体的长

度 加速了算法的收敛速度 在相同条件下 分布式

协 同 演 化 计 算 所 得 的 解 质 量 要 比 单 机 遗 传 算 法 要

好 如果使用更复杂和计算量更大的目标函数 分布

式遗传算法在演化时间上更体现出它的优越性 
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