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METODY NUMERYCZNE: INSTRUKCJA 5

OPTYMALIZACJA — ADJOINT

Na dzisiejszych zajeciach dobierzemy wektor grubosci elementéw 6 = thick,
tak by ugiecie belki bylo jak najmniejsze. Jedynym elementem ktéry zalezy od
0 jest macierz sztywno$ci:

S(0)z = F

A dokladniej: macierz sztywno$ci jest suma macierzy elementoéw przemmnozo-
nych przez elementy 6. Dla pdzniejszej poprawy zbieznosci dolozymy potege
~v = 3 do tej zaleznosci:

S) =Y 0 K"

Bedziemy chcieli zoptymalizowaé przesuniecie wezta w ktérym przytozyliSmy
site. Stworzmy wektor g, ktory ma —1 w miejscu tego przemieszczenia, a reszte
wartosci ma zerows. Teraz nasza funkcja celu to J = —(x, g). Potraktujmy na-
sze réwnanie statyki jako wiez i rozpiszmy funkcje celu powigkszona o mnozniki
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Drugie réwnanie to nasze réwnanie statyki. Pierwsze réwnanie to réwnanie

sprzezone (adjoint):
ST @A =g

Trzecie réwnanie to réwnanie ma gradient funkcji celu wzgledem parametréw:
L > A-is--(e)x- =700 K (0)Aj
dak 7 J 80k J 7 k - Jt J

Zadanie 1 WprowadZ w funkcji mnozgcej przez macierz sztywnos$ci SMult pa-
ramelr v (gamma) i ustaw go na 3. Zdefiniuj zmienng frac = 0.5 i ustaw
poczgtkowe 6 (thick) na réwne frac.
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Zadanie 2 Zdefiniuj wektor g i rozwigz réwnanie sprzezone (zavwaz ze S jest
symetryczna).

Zadanie 3 Zdefiniuj funkcje calc_grad(int n, double * x, double *
lambda, double * grad). Skopiuj do niej zawartosé funkcji mnoZgcej SMult
1 Zmien:

r[$] += x[M]*pow(thick[d],gamma)*;

na:

grad[d] += gamma*pow(thick[é&],gamma-1)*lambdal[{]*x [MI*0;
Wyswietl tak policzony gradient. Pamietaj, zZe gradient ma takg samg dlugo$é
jak thick, czyli mx*my. Pamietaj takie by wyzerowaé grad ¢ wycigé cze$é
murujgcg stopnie swobody.

1 Optymalizacja

Gradient wskazuje nam w jakim kierunku powinni$my przesuwacé nasze wartosci
parametréw by uzyskaé lepszy wynik. Pierwszym nasuwajacym sie schematem
postepowania byloby:

thick[i] += grad[i];

Zadanie 4 Dodaj gradient do parametréw thick[i] += gradl[i];. Iteruj takq
procedure, oglgdajgc wyniki.

Tak ustawiony problem optymalizacyjny jest nieograniczony. Chcemy jednak
uzyskaé¢ najmniejsze ugiecie przy ustalonej ,masie” belki. Tzn: chcemy zacho-
waé sume parametréw 6: > . thick[i] = frac*mx*my. Mozemy latwo nalozy¢
ten wiez na grad:

Zadanie 5 Odejmij od wektora grad jego sume.

W kolejnych iteracjach grad ma rézna skale. Na poczatku jest duzy, a pdzniej
maly. Typowa technikg w takich wypadkach jest normalizacja:

Zadanie 6 Zdefiniuj zmienng move = 0.05. Podziel grad przez jego najwiek-
szy element i pomndZz przez movex5.

Na nasz projekt musimy jednak narzuci¢ bardziej istotne warunki. Po pierw-
sze nigdzie grubos¢ nie moze przekroczyé¢ 1, i musi by¢ powyzej 0. Ponadto
zazwyczaj chcemy, by zmiana w pojedynczej iteracji nie przekroczyla move. Te
warunki doéé¢ trudno pogodzié¢ z warunkiem statej sumy elementow.
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Zadanie 7 Wynik dodania gradientu do parametréow wstaw do nowego wek-
tora nt[i]l = thick[i] + grad[il;. Dla danego parametru scale oblicz
thick[i] = scale * nt[il;. Na tak obliczone thick narzuc powyiej opisane
4 warunki, obcinajgc za duze, bgdZ za male wartosci.

Zadanie 8 Zsumuj wartosci thick po poprzedniej procedurze. Dobierz scale
metodq bisekcji tak by Y, thick[i] = fracxmx+my.

Zadanie 9 Przetestuj program dla réoznych obcigzen, ustawien parametry move
1 ustawien, maksymalnej liczby iteracji w metodze gradientow sprzezonych.
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