Задание

Сортировка с помощью нейронной сети

Написать программу, моделирующую работу нейронной сети, для сортировки последовательности чисел. Последовательность чисел вводится в массив. Результатом работы программы должен стать вывод последовательности индексов элементов исходного массива, которая показывает в каком порядке должны следовать числа друг за другом.

Данная задача предлагалась в этом году на первом отборочном (заочном) туре конкурса «Юный АйТишник», который проводила для школьников Высшая школа экономики (ВШЭ).
Формулировка задачи выглядела следующим образом:

3 Задание (0-30 баллов).
Разработать нейросетевой алгоритм сортировки множества целых чисел xi = i, где i может принимать значения от 1 до N с аналитически настраиваемыми весовыми коэффициентами.

На следующей странице приводится описание решения этой задачи.

Вам необходимо оформить всё это дело в виде программы, моделирующей работу нейронной сети.

1. Входные данные ИНС (искусственной нейронной сети) - это множество целых чисел xi = i, где i может принимать значения от 1 до N.

2. Выходной сигнал ИНС - это множество целых чисел, указывающих порядковый номер числа xi в упорядоченной последовательности.

3. Желаемый выходной сигнал под номером i будет представлять собой число разностей (xi – xj) в i-й строке матрицы || xi – xj || больших или равных нулю.

4. Структура нейронной сети показана на рисунке ниже.

a) 2-х слойная ИНС. 

b) Первый слой состоит из N2 нейронов, по 2 входа на каждый нейрон, второй слой состоит из N нейронов (линейных сумматоров) с N входами.

c) Фиксированные весовые коэффициенты, которые реализуют передаточную функцию:
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5. Данная НС может быть построена без контура обучения и вычисления ошибки, наличие ошибок в ней сведено к нулю.

6. Так как ошибки в данной НС с фиксированными весовыми коэффициентами сведены к нулю, можно считать структуру НС достаточно оптимальной.

7. Каждый нейрон первого слоя имеет два входа с весовыми коэффициентами 1 и –1. Каждый нейрон второго слоя имеет N входов с единичными весовыми коэффициентами.

Матрица, определяющая выходной сигнал, состоит из разностей каждого с каждым входных чисел (xi – xj). А сам выходной сигнал в i-й строке определяется количеством неотрицательных разностей в i-й строке матрицы. В наглядном виде алгоритм создания матрицы показан на рисунке ниже:
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