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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ñîâðåìåííîì èíôîðìàöèîííîì îáùåñòâå, ãäå äàííûå ÿâëÿþòñÿ îäíèì

èç ñàìûõ öåííûõ ðåñóðñîâ, ýôôåêòèâíàÿ îïòèìèçàöèÿ ôóíêöèé ñòàíîâèòñÿê-

ëþ÷åâûì ôàêòîðîì â ðåøåíèè ðàçëè÷íûõ çàäà÷. Îïòèìèçàöèÿ, êàê ïðîöåññ

ïîèñêà îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé â çàäàííîì ïðîñòðàíñòâå ïàðàìåòðîâ, ïîçâî-

ëÿåò íàõîäèòü íàèëó÷øèå çíà÷åíèÿ è äîñòèãàòü ýêñòðåìóìîâ ôóíêöèé. Ýòî

èìååò ðåøàþùåå çíà÷åíèå äëÿ ìíîæåñòâà îáëàñòåé, òàêèõ êàê ôèíàíñû, èí-

æåíåðèÿ, ìåäèöèíà, èñêóññòâî è ìíîãèå äðóãèå.

Öåëüþ äèïëîìíîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå è ðàçðàáîòêà ïðî-

ãðàììíîé ðåàëèçàöèè ãåíåòè÷åñêîãî àëãîðèòìà äëÿ ïîèñêà ýêñòðåìóìîâ ôóíê-

öèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ Python è òð¼õìåðíîãî ðåäàê-

òîðà Blender.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè îïðåäåëèëèñü ñëåäóþùèå çàäà÷è:

1. èçó÷åíèå îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ ðàáîòû ãåíåòè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ è èõ ìà-

òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé;

2. ðàçðàáîòêà è ðåàëèçàöèÿ ãåíåòè÷åñêîãî àëãîðèòìà äëÿ ðåøåíèÿ êîíêðåò-

íîé çàäà÷è îïòèìèçàöèè;

3. ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåíòîâ äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ðàçðàáîòàííîãî àë-

ãîðèòìà;

4. ñîçäàíèå 3D-ìîäåëè ðåçóëüòàòîâ îïòèìèçàöèè äëÿ âèçóàëèçàöèè è àíàëèçà

ïîëó÷åííûõ ðåøåíèé.

Èññëåäîâàíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåòîä îïòèìèçàöèè, êîòîðûé îñíîâàí

íà ïðèìåíåíèè ãåíåòè÷åñêîãî àëãîðèòìà. Ðåçóëüòàòû ýòîãî èññëåäîâàíèÿ áû-

ëè âîïëîùåíû â ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè è âèçóàëèçàöèè, èñïîëüçóÿ òðåõ-

ìåðíûé ðåäàêòîð Blender è ïðèëîæåíèÿ, ðàçðàáîòàííûå íà ÿçûêå Python.

Òàêîé ïîäõîä ìîæåò áûòü ïîëåçíûì â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ, ãäå òðåáóåòñÿ

ïðîâîäèòü îïòèìèçàöèþ, è îòêðûâàåò íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ àíàëèçà è âè-

çóàëèçàöèè äàííûõ.

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíî ïÿòü ãëàâ:

1. Îñíîâíàÿ çàäà÷à îïòèìèçàöèè.

2. Âûáðàííûå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå.

3. Ãåíåòè÷åñêèé àëãîðèòì.

4. Ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìà.

5. Ðåçóëüòàòû ðàáîòû àëãîðèòìà íà òåñòîâûõ ôóíêöèÿõ.
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ÊÐÀÒÊÎÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÐÀÁÎÒÛ

Â ïåðâîé ãëàâå îïèñûâàåòñÿ îñíîâíàÿ çàäà÷à îïòèìèçàöèè, êàê îá-

ëàñòü èññëåäîâàíèÿ, ïðèâîäÿòñÿ íåêîòîðûå ðàñïðîñòðàíåííûå ìåòîäû, òàêèå

êàê ìåòîäû ìàòåìàòè÷åñêãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ìåòîäû ýâîëþöèîííîé îï-

òèìèçàöèè, ìåòîäû îïòèìèçàöèè íà îñíîâå ãðàäèåíòà è ìåòàýâðèñòè÷åñêèå

ìåòîäû. Îïòèìèçàöèÿ ïîçâîëÿåò íàõîäèòü íàèëó÷øèå ðåøåíèÿ, ìàêñèìèçè-

ðîâàòü èëè ìèíèìèçèðîâàòü öåëåâûå ôóíêöèè è óëó÷øàòü ýôôåêòèâíîñòü,

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è êà÷åñòâî â ðàçëè÷íûõ ïðàêòè÷åñêèõ ñèòóàöèÿõ. Â ýòîé

ãëàâå îïèñûâàåòñÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è îïòèìèçàöèè, â êîòîðîé ïîêàçàíà îá-

ùàÿ ñòðóêòóðà îïòèìèçàöèè è íåêîòîðûå ïðèìåðû çàäà÷ îïòèìèçàöèè. Â çà-

äà÷àõ îïòèìèçàöèè âàæíî ó÷èòûâàòü ðàçëè÷íûå ÷èñëîâûå õàðàêòåðèñòèêè

è ñòðåìèòüñÿ ê òîìó, ÷òîáû îíè áûëè ìàêñèìàëüíûìè èëè ìèíèìàëüíûìè â

çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíîé ñèòóàöèè. Òàêæå â ýòîé ãëàâå îïèñûâàþòñÿ îñíîâ-

íûå ïðîáëåìû îïòèìèçàöèè è âèäû îãðàíè÷åíèé, à èìåííî çàäà÷à îïòèçàöèè

ñ îãðàíè÷åíèÿìè è çàäà÷è áåç óñëîâíîé îïòèìèçàöèè.

Âî âòîðîé ãëàâå êðàòêî îïèñûâàåòñÿ îñíîâíûå ïðîãðàììíûå îáåñïå-

÷åíèÿ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè èíñòðóìåíòàìè â ïðîâåäåíèè èññëåäî-

âàíèÿ. Python - ýòî èíòåðïðåòèðóåìûé, âûñîêîóðîâíåâûé ÿçûê ïðîãðàììèðî-

âàíèÿ, ðàçðàáîòàííûé Ãâèäî âàí Ðîññóìîì, êîòîðûé øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â

íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ, ÷èñëåííûõ âû÷èñëåíèÿõ, ìàøèííîì îáó÷åíèè, àíà-

ëèçå äàííûõ è ðàçðàáîòêå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Îí ïðåäëàãàåò áîãàòûé

íàáîð áèáëèîòåê è ìîäóëåé, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ôóíêöèîíàëüíîñòü äëÿ

ðàáîòû ñ ìàòåìàòè÷åñêèìè âû÷èñëåíèÿìè, ñòàòèñòèêîé, âèçóàëèçàöèåé äàí-

íûõ, ìàøèííûì îáó÷åíèåì è äðóãèìè íàó÷íûìè ïðèëîæåíèÿìè. Â ýòîé ãëàâå

îïèñûâàþòñÿ îñíîâíûå áèáëèîòåêè, èñïîëüçóåìûå â ðàáîòå, è ðàññêàçûâàåòñÿ

î èíòåãðèðîâàííîé ñðåäû ðàçðàáîòêè. PyCharm - ýòî èíòåãðèðîâàííàÿ ñðåäà

ðàçðàáîòêè(IDE) äëÿ ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ Python, ðàçðàáîòàííàÿ êîì-

ïàíèåé JetBrains. Îíà ïðåäîñòàâëÿåò øèðîêèé íàáîð èíñòðóìåíòîâ è ôóíê-

öèé, ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûõ äëÿ îáëåã÷åíèÿ ðàçðàáîòêè íà Python. Òàêæå

äà¼òñÿ îïèñàíèå Blender. Blender � ýòî ñâîáîäíîå è îòêðûòîå ïðîãðàììíîå

îáåñïå÷åíèå äëÿ òð¼õìåðíîãî êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, àíèìàöèè, ñî-

çäàíèÿ âèçóàëüíûõ ýôôåêòîâ è èíòåðàêòèâíîé 3D-ãðàôèêè. Python ñ èíòå-

ãðèðîâàííîé ñðåäîé ðàçðàáîòêîé Pycharm è Blender ÿâëÿþòñÿ ìîùíûìè è

ãèáêèìè èíñòðóìåíòàìè, êàæäûé ñî ñâîèìè îñîáåííîñòÿìè è ïðåèìóùåñòâà-
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ìè. Èõ èñïîëüçîâàíèå â äàííîé ðàáîòå ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèÿ è

ñîçäàâàòü òðåõìåðíóþ ãðàôèêó ñ âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ è ãèáêîñòüþ.

Â òðåòüåé ãëàâå îïèñûâàåòñÿ ãåíåòè÷åñêèé àëãîðèòì, åãî îñíîâíûå

ìåòîäû è áëîê-ñõåìû. Ãåíåòè÷åñêèé àëãîðèòì - ýòî ýâðèñòè÷åñêèé îïòèìè-

çàöèîííûé ìåòîä, âäîõíîâëåííûé ïðèíöèïàìè åñòåñòâåííîãî îòáîðà è ãåíå-

òèêè. Îí ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ îïòèìèçàöèè, ãäå òðåáóåòñÿ íàéòè

íàèëó÷øåå ðåøåíèå ñðåäè ìíîæåñòâà âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ. Ãåíåòè÷åñêèé

àëãîðèòì ýìóëèðóåò åñòåñòâåííûé îòáîð è ýâîëþöèþ ïóòåì ïðèìåíåíèÿ ñëå-

äóþùèõ îïåðàòîðîâ: îòáîð, ñêðåùèâàíèå, ìóòàöèÿ. Òàêæå àëãîðèòì ìîäèôè-

öèðóåòñÿ ìåòîäîì ýëèòèçìà, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåõàíèçì äëÿ ñî-

õðàíåíèÿ ëó÷øèõ èíäèâèäóóìîâ â ïîïóëÿöèè. Ãåíåòè÷åñêèé àëãîðèòì ñ ýëè-

òèçìîì çàïèñàí ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1. Ñîçäàíèå íà÷àëüíîé ïîïóëÿöèè. Ñëó÷àéíûì îáðàçîì ñîçäà¼òñÿ ïîïóëÿöèÿ

ïîòåíöèàëüíûõ ðåøåíèé è çàë ñëàâû ýëèòèçìà.

2. Ñåëåêöèÿ. Íà äàííîì øàãå âûáèðàþòñÿ íàèáîëåå ëó÷øèå ðåøåíèÿ äëÿ

äàëüíåéøåé îáðàáîòêè.

3. Ñêðåùèâàíèå. Ñëó÷àéíûì îáðàçîì äâå îñîáè ñêðåùèâàþòñÿ ìåæäó ñîáîé.

4. Ìóòàöèÿ. Ïîòîìêè ñ ïðåäûäóùåãî øàãà, îáû÷íî, ñ ìàëîé âåðîÿòíîñòüþ

ìîãóò èçìåíèòü ñâî¼ çíà÷åíèé äëÿ áîëåå ðàçíîîáðàçèÿ ðåøåíèé.

5. Ôîðìèðîâàíèå íîâîé ïîïóëÿöèè. Ïðîøëîå ïîêîëåíèå çàìåùàåòñÿ ñîçäàí-

íûì è îáíîâëÿåòñÿ çàë ñëàâû.

6. Ïðîâåðêà óñëîâèé îêîí÷àíèÿ ðàáîòû àëãîðèòìà.

Â ÷åòâåðòîé ãëàâå îïèñûâàåòñÿ ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ ìåòîäà, èí-

òåðôåéñíàÿ ÷àñòü, ïîäêëþ÷àåìûå áèáëèîòåêè, ôóíêöèè äëÿ ðàáîòû àëãîðèò-

ìà. Îáúÿñíÿåòñÿ ïîäêëþ÷åíèå ðàáîòû ê Blender, ñêðèïò ñîçäàþùèé ïîâåðõ-

íîñòü öåëåâîé ôóíêöèè.

Â ïÿòîé ãëàâå ïðîèñõîäèò òåñòèðîâàíèå ñèìóëÿöèè îïòèìèçàöèè ãå-

íåòè÷åêèì àëãîðèòìîì íà êîíðåòíûõ ôóíêöèÿõ - Eggholder, Ðàñòðèãèíà, Ìà-

òüÿñà, ãäå ïðåäñòàâëåíû ââîäèìûå äàííûå â èíòåðôåéñ ïðèëîæåíèÿ, ãðàôè-

êè çàâèñèìîñòè ôóíêöèè ïðèñïîñîáëåííîñòè îò ÷èñëà ïîêîëåíèé è âûâîä 3D

ãðàôèêîâ â Python è Blender. Ïðîâîäèòñÿ àíàëèç âõîäíûõ çíà÷åíèé è ïîëó-

÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â õîäå âûïîëíåíèÿ ðàáîòû áûëî ðàññìîòðåí ãåíåòè÷åñêèé àëãîðèòì,

åãî îïåðàòîðû è ðåàëèçîâàíî ïðèëîæåíèå, â êîòîðîå ìîæíî âïèñûâàòü ôóíê-

öèþ, ïàðàìåòðû ãåíåòè÷åñêîãî àëãîðèòìà. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ðàáîòû àëãî-

ðèòìà ïîëó÷àåì ãðàôèê çàâèñèìîñòè ôóíêöèè ïðèñïîñîáëåííîñòè, îòîáðà-

æåíèå ëó÷øåãî îòâåòà â êîíñîëè IDE, âûâîä ãðàôèêà â òð¼õìåðíûé ðåäàêòîð

Blender è python c îòîáðàæåíèåì ëó÷øåé òî÷êè.

Â õîäå âûïîëíåíèÿ äèïëîìíîé ðàáîòû áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðå-

çóëüòàòû:

� èçó÷åíû îñíîâíûå ïðèíöèïû ðàáîòû ãåíåòè÷åñêîãî àëãîðèòìîâ;

� ðàçðàáîòàí è ðåàëèçîâàí ãåíåòè÷åñêèé àëãîðèòì äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è îïòè-

ìèçàöèè ôóíêöèé ñ íåñêîëüêèìè ïåðåìåííûìè;

� ðåàëèçîâàíî ñîçäàíèå 3D-ìîäåëè ðåçóëüòàòîâ îïòèìèçàöèè äëÿ âèçóàëèçà-

öèè è àíàëèçà ïîëó÷åííûõ ðåøåíèé.
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