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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Îäíîé èç îñíîâíûõ ïðè÷èí èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäîâ îïòèìèçàöèè ÿâëÿ-

åòñÿ âîçìîæíîñòü ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè, çàòðàò è ðåñóðñîâ ïðè ðåøåíèè çà-

äà÷. Îïòèìèçàöèÿ ïîçâîëÿåò íàéòè íàèëó÷øèé âàðèàíò ðåøåíèÿ, ó÷èòûâàÿ

çàäàííûå îãðàíè÷åíèÿ è öåëè. Íàïðèìåð, â ïðîèçâîäñòâå ìåòîäû îïòèìèçà-

öèè ïîìîãàþò îïòèìèçèðîâàòü ðàñïðåäåëåíèå ðåñóðñîâ, ïëàíèðîâàòü ïðîèç-

âîäñòâåííûå ïðîöåññû, ñíèæàòü çàòðàòû è ïîâûøàòü ýôôåêòèâíîñòü.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ïðîãðàììíîãî ìîäóëÿ, êîòîðûé ïîçâî-

ëèò âèçóàëèçèðîâàòü ïðîöåññ îïòèìèçàöèè ìåòîäîì èìèòàöèè îòæèãà â òðåõ-

ìåðíîé ñðåäå Blender.

Ïîñòàâëåííàÿ öåëü îïðåäåëèëà ñëåäóþùèå çàäà÷è:

1. îïèñàíèå îñíîâíûõ çàäà÷ è ìåòîäîâ îáùåé îïòèìèçàöèè;

2. îïèñàíèå èñïîëüçóåìûõ ïðîäóêòîâ Python, Blender, Pycharm;

3. ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ ðàçðàáîòàííîãî ìåòîäà îïòèìèçàöèè îòæèãîì ñ

îïèñàíèåì êîäà;

4. òåñòèðîâàíèå è âèçóàëèçàöèÿ ðàçðàáîòàííîãî ìåòîäà îïòèìèçàöèè íà ôóíê-

öèÿõ Eggholder, Ìàòüÿñà è Õèììåëüáëàó;

5. âèçóàëèçàöèÿ ðåçóëüòàòîâ îïòèìèçàöèè â Blender íà ïðèìåðå ôóíêöèé òå-

ñòèðîâàíèÿ.

Èññëåäîâàíèå ïðåäñòàâëÿåò ìåòîä îïòèìèçàöèè, îñíîâàííûé íà èìèòà-

öèè îòæèãà, è äåìîíñòðèðóåò åãî ðåàëèçàöèþ è âèçóàëèçàöèþ ðåçóëüòàòîâ

ñ èñïîëüçîâàíèåì òðåõìåðíîãî ðåäàêòîðà Blender è ïðèëîæåíèÿ íàïèñàííîì

íà ÿçûêå Python. Òàêîé ïîäõîä ìîæåò áûòü ïîëåçíûì â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ,

òðåáóþùèõ îïòèìèçàöèè, è ïðåäîñòàâëÿåò íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ àíàëèçà

è âèçóàëèçàöèè äàííûõ.

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíî ïÿòü ãëàâ:

1. Îñíîâíûå çàäà÷è îïòèìèçàöèè.

2. Îïèñàíèå ïðîäóêòîâ Python, Pycharm è Blender.

3. Ìåòîä îïòèìèçàöèè èìèòàöèè îòæèãà.

4. Ðåàëèçàöèÿ ìåòîäà îòæèãà.

5. Ðàáîòà àëãîðèòìà íà òåñòîâûõ ôóíêöèÿõ.
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ÊÐÀÒÊÎÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÐÀÁÎÒÛ

Â ïåðâîé ãëàâå îïèñûâàþòñÿ îñíîâíûå çàäà÷è îïòèìèçàöèè â ðàçëè÷-

íûõ îáëàñòÿõ äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà, òàêèõ êàê ðàçðàáîòêà íîâûõ ìàòåðèà-

ëîâ è óñòðîéñòâ, à òàêæå ñîçäàíèå è îïòèìèçàöèÿ òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñå-

òåé, ñòàëî íåîáõîäèìîñòüþ ðåøàòü ñëîæíûå îïòèìèçàöèîííûå çàäà÷è. Öåëü

òàêèõ çàäà÷ çàêëþ÷àåòñÿ â ïîèñêå ýêñòðåìóìîâ öåëåâîé ôóíêöèè ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ. îïòèìèçàöèÿ èìååò øèðîêèé ñïåêòð ïðèìåíå-

íèÿ è îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ. Îíà ïîìîãàåò äîñòèãàòü ëó÷-

øèõ ðåçóëüòàòîâ, ñíèæàòü èçäåðæêè, ïîâûøàòü ýôôåêòèâíîñòü è óëó÷øàòü

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. Ñ ðîñòîì êîíêóðåíöèè è èçìåíåíèé â òåõíîëîãè÷åñêîì

è ñîöèàëüíîì àñïåêòå, îïòèìèçàöèÿ ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå íåîáõîäèìîé äëÿ

óñïåøíîãî ðàçâèòèÿ è äîñòèæåíèÿ öåëåé. Òàêæå â ýòîé ãëàâå îáúÿñíÿþòñÿ

ïîñòàíîâêà çàäà÷è îïòèìèçàöèè è îñíîâíûå ïðîáëåìû îïòèìèçàöèè. Âûäåëÿ-

þòñÿ òðè îñíîâíûå ïðîáëåìû, ýòî îïðåäåëåíèå ñóùåñòâîâàíèÿ îïòèìàëüíûõ

ðåøåíèé äëÿ çàäà÷è, îïðåäåëåíèå óñëîâèé, êîòîðûì äîëæíî óäîâëåòâîðÿòü

îïòèìàëüíîå ðåøåíèå çàäà÷è è ïîèñê õîòÿ áû îäíîãî îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ.

Âî âòîðîé ãëàâå ïðåäñòàâëåíû òðè îñíîâûõ ïðîäóêòà êîòîðûå èñïîëü-

çóþòñÿ â ðàáîòå, ýòî Python - âûñîêîóðîâíåâûé, èíòåðïðåòèðóåìûé ÿçûê ïðî-

ãðàììèðîâàíèÿ, êîòîðûé àêòèâíî ïðèìåíÿåòñÿ âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ, âêëþ÷àÿ

ðàçðàáîòêó ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ, àíàëèç äàí-

íûõ è ñîçäàíèå âåá-ïðèëîæåíèé, Pycharm - èíòåãðèðîâàííàÿ ñðåäà ðàçðà-

áîòêè äëÿ ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ python è Blender - ìîùíîå ïðîãðàììíîå

îáåñïå÷åíèå äëÿ òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, àíèìàöèè è âèçóàëèçàöèè. Îíî

ïðåäîñòàâëÿåò øèðîêèé íàáîð èíñòðóìåíòîâ è ôóíêöèé äëÿ ñîçäàíèÿ âûñî-

êîêà÷åñòâåííûõ ãðàôè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé, àíèìàöèé, âèðòóàëüíûõ ìèðîâ è

èãð.

Â òðåòüåé ãëàâå ïîêàçûâàåòñÿ è îïèñûâàåòñÿ ìåòîä îïòèìèçàöèè èìè-

òàöèè îòæèãà, åãî îñíîâíûå çàäà÷è è èñòîðèÿ ïîÿâëåíèÿ. Ìåòîä îòæèãà ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé ýôôåêòèâíóþ òåõíèêó îïòèìèçàöèè, êîòîðàÿ îñíîâàíà íà ñëó-

÷àéíîì ïîèñêå è àíàëîãèè ñ ïðîöåññîì ôîðìèðîâàíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóê-

òóðû âåùåñòâà ïðè îõëàæäåíèè è äîñòèæåíèè ìèíèìàëüíîé ýíåðãèè. Ìåòîä

îòæèãà ñïîñîáåí èçáåãàòü çàñòðåâàíèÿ â ëîêàëüíûõ ìèíèìóìàõ îïòèìèçèðó-

åìîé ôóíêöèè è ïðîäîëæàòü ïîèñê ãëîáàëüíîãî ìèíèìóìà. Ýòî äîñòèãàåòñÿ

ïóòåì ïðèíÿòèÿ èçìåíåíèé ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå ìîãóò ïðèâåñòè ê óâåëè÷å-
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íèþ çíà÷åíèÿ ôóíêöèè, â çàâèñèìîñòè îò òåêóùåé òåìïåðàòóðû ìîäåëèðóå-

ìîãî ïðîöåññà. Íàãëÿäíî ðàáîòà ìåòîäà îòæèãà èçîáðàæåíà íà ðèñóíêå 1.

Ðèñóíîê 1 � Ìåòîä èììèòàöèè îòæèãà

Öåëüþ àëãîðèòìà ÿâëÿåòñÿ ìèíèìèçàöèÿ îïðåäåëåííîãî ôóíêöèîíàëà.

Â ïðîöåññå ðàáîòû àëãîðèòìà òåêóùåå ðåøåíèå ñîõðàíÿåòñÿ êàê ïðîìåæó-

òî÷íûé ðåçóëüòàò, êîòîðûé â êîíå÷íîì èòîãå ñòàíîâèòñÿ îòâåòîì.

Àëãîðèòì èìèòàöèè îòæèãà çàïèñàí ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1) cëó÷àéíûì îáðàçîì âûáèðàåòñÿ íà÷àëüíàÿ òî÷êà x = x0, ãäå x0 ∈ Ω. Òå-

êóùåå çíà÷åíèå ýíåðãèè óñòàíàâëèâàåòñÿ ðàâíûì f(x0).

2) èòåðàöèÿ ñ íîìåðîì k:

a) Ñðàâíèòü ýíåðãèþ ñèñòåìû E â ñîñòîÿíèè x ñ òåêóùèì ãëîáàëüíûì ìè-

íèìóìîì. Åñëè E < min, ãäå E = f(x), òî îáíîâèòü çíà÷åíèå ãëîáàëüíîãî

ìèíèìóìà.

b) Ñãåíåðèðîâàòü íîâóþ òî÷êó x′ = G(x, T (k)).

c) Âû÷èñëèòü çíà÷åíèå ôóíêöèè â íîâîé òî÷êå: E ′ = f(x′).

d) Ñãåíåðèðîâàòü ñëó÷àéíîå ÷èñëî α èç èíòåðâàëà [0;1].

e) Åñëè α < h(E ′ − E, T (k)), òî îáíîâèòü x = x′, E = E ′ è ïåðåéòè ê ñëåäó-

þùåé èòåðàöèè.

f) Èíà÷å ïîâòîðèòü øàã b äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò íàéäåíà ïîäõîäÿùàÿ òî÷-

êà x′. Èñòîðè÷åñêè ïåðâîé ñõåìîé ìåòîäà èìèòàöèè îòæèãà ÿâëÿåòñÿ ñõåìà

Áîëüöìàíîâñêîãî îòæèãà, ãäå èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû çàäàåòñÿ ñëåäóþùèì

îáðàçîì:
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T (k) =
T0

ln(1 + k)
, k > 0

Â ÷åòâåðòîé ãëàâå îïèñûâàåòñÿ ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ ìåòîäà, èí-

òåðôåéñíàÿ ÷àñòü, ïîäêëþ÷àåìûå áèáëèîòåêè, ôóíêöèè äëÿ çàïóñêà îïòè-

ìèçàöèè è ïðîãðàììû Blender. Ïîëó÷àåìûå ðåçóëüòàòû ïîñëå çàâåðøåíèÿ

îïòèìèçàöèè çàïèñûâàþòñÿ â òåêñòîâûé ôàéë, ïîñëå çàêðûòèÿ ïðèëîæåíèÿ

îòêðûâàåòñÿ Blender è â íåì êîìïèëèðóåòñÿ ñêðèïò, êîòîðûé ñ÷èòûâàåò ñ

ôàéëà êîîðäèíàòû, ïîñëå ÷åãî ñòðîèòñÿ 3D ãðàôèê ôóíêöèè.

Â ïÿòîé ãëàâå ïðîèñõîäèò òåñòèðîâàíèå ñèìóëÿöèè îïòèìèçàöèè ìå-

òîäîì îòæèãà íà êîíêðåòíûõ ôóíêöèÿõ - Eggholder, Ìàòüÿñà è Õèììåëüáëàó,

ãäå íà êàðòèíêàõ ïðåäñòàâëåíû ââîäèìûå äàííûå â ïðèëîæåíèè äëÿ ñèìóëÿ-

öèè è âûâîä 3D ãðàôèêîâ â python è blender. Python è Blender - ýòî äâå ðàç-

íûå ïðîãðàììíûå ñðåäû ñ ðàçíûìè öåëÿìè è ôóíêöèîíàëüíîñòüþ. Â Python

ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ïîïóëÿðíûõ áèáëèîòåê äëÿ âèçóàëèçàöèè äàííûõ, òà-

êèõ êàê Matplotlib, Plotly, Seaborn è äðóãèå, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ

äëÿ ñîçäàíèÿ ãðàôèêîâ. Îäíàêî, ïî ñðàâíåíèþ ñ Blender, âûâîä ãðàôèêîâ

â Python ìîæåò ïîêàçàòüñÿ ìåíåå âïå÷àòëÿþùèì. Blender ïðåäíàçíà÷åí äëÿ

ñîçäàíèÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ òðåõìåðíûõ âèçóàëèçàöèé è îáëàäàåò áîëåå ðàñ-

øèðåííûìè âîçìîæíîñòÿìè ïî ñðàâíåíèþ ñ áèáëèîòåêàìè âèçóàëèçàöèè äàí-

íûõ â Python.
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ðàáîòû áûëî ñîçäàíî ïðèëîæåíèå â êîòîðîå

âïèñûâàëèñü ôóíêöèè è ïîëó÷àëèñü ïðèáëèæåííûå ðåçóëüòàòû â çàâèñèìî-

ñòè îò òîãî, êàêèå äïîëîíèòåëüíûå äàííûå áûëè ââåäåíû, äëÿ ïîëó÷åíèÿ

áîëåå òî÷íîãî ðåçóëüòàòà íóæíî áûëî óâåëè÷èâàòü ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî èòå-

ðàöèé, ýòî òðåáîâàëî áîëüøåãî âðåìåíè, íî îòâåò áûë ïðèáëèæåí ê çíà÷åíèþ

ãëîáàëüíîãî ìèíèìóìà èëè ìàêñèìóìà, â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêîé ðåæèì

îïòèìèçàöèè áûë âûáðàí.

Ïîñëå çàïóñêà îïòèìèçàöèè âûâîäèëñÿ ëó÷øèé ðåçóëüòàò è ëó÷øåå çíà-

÷åíèå â òî÷êå, ñîâìåñòíî ñ ñ÷åò÷èêîì êîëè÷åñòâà èòåðàöèé, òàêæå âûâîäè-

ëîñü äâà ãðàôèêà, îäèí ïðåäíàçíà÷àëñÿ äëÿ äâóõìåðíîé âèçóàëèçàöèè ýêñ-

òðåìóìîâ, âòîðîé äëÿ 3D âèçóàëèçàöèè ñ òî÷êîé ãëîáàëüíîãî ìèíèìóìà èëè

ìàêñèìóìà â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà îïòèìèçàöèè.

Â õîäå âûïîëíåíèÿ ðàáîòû áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

� îïèñàíû îñíîâíûå çàäà÷è îïòèìèçàöèè;

� ðàññìîòðåíû ïðîäóêòû Python, Blender è PyCharm;

� ðàçðàáîòàíî ïðèëîæåíèå äëÿ íàõîæäåíèÿ ýêñòðåìóìîâ ôóíêöèé ìåòî-

äîì îòæèãà;

� ïðîèçâåäåíî òåñòèðîâàíèå íà âûáðàííûõ ôóíêöèÿõ è èõ âèçóàëèçàöèÿ

â Python è Blender.

Òàêèì îáðàçîì, ïîñòàâëåííûå çàäà÷è âûïîëíåíû â ïîëíîì îáúåìå.

Îñíîâíûå èñòî÷íèêè èíôîðìàöèè:
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