WYKLAD 5

Problemy optymalizacji dyskretnej
Algorytmy heurystyczne

PLAN WYKELADU

m Zadania optymalizacyjne
— definicja
— przyktady problemow

m Algorytmy heurystyczne (przyblizone)
— algorytm zachtanny
— algorytm wspinaczki, pojecie sgsiedztwa
— przeszukiwanie wigzkowe




ZADANIA OPTYMALIZACYJNE

Wiele problemow rozwigzywanych przez komputery ma
postaé zadan optymalizacyjnych

,znalez¢ wsrod roznych mozliwych rozwigzan takie,
ktére najbardziej nam odpowiada”

Problemy:

» Jak Scisle zdefiniowac ,zadanie
optymalizacyjne”?

» Jak okresli¢ stopien ztozonosci metody
(algorytmu) poszukiwania rozwigzania?

» Ktére problemy zaliczy¢ do grupy fatwych”, a
ktére do grupy problemow ,trudnych”
(rozwigzywalnych tylko w przyblizeniu)?

DEFINICJA FORMALNA

Zadanie optymalizacyjne dyskretne

Niech X - dowolny zbi6r skaczony(przestrzé stanovy

Niech f: X—R - pewna rzeczywista funkcja na(Kinkcja cel)

Zadanie optymalizacyjne polega na znalezieniu punkzexzbioru X
takiego,ze:
f(xg) = max(f(x)), xOX
lub
f(xg) = min(f(x)), xOX




PRZYKLADY (1)

Posortowac n nazwisk alfabetycznie (rosngco).

Przestrzen stanow: wszystkie mozliwe ustawienia n

nazwisk.
Wielko$¢ przestrzeni stanéw: n! (nie n).

Funkcja celu: np. liczba par sgsiadujgcych nazwisk
ustawionych we wtasciwej kolejnosci (maksimum: n-1, co
odpowiada wtasciwemu posortowaniu).

Kazde dyskretne zadanie optymalizacyjne mo  zna rozwi gzaé
przez przejrzenie wszystkich mo zliwo §ci  (wszystkich
elementéw przestrzeni standéw). Cz esto jednak istniej g
skuteczniejsze algorytmy (np. w przypadku sortowania)

PRZYKLADY (2)

Znalez¢ maksimum funkcji f(x)=x*-2x2+ 3 na
przedziale [0,10].

Przestrzen stanéw: wszystkie wartosci X z przedziatu

[0,10]. Zakladajgc doktadnos$¢ obliczen do 6 cyfr znaczacych, otrzymujemy
107 potencjalnych rozwigzan.

Funkcja celu: badana funkcja f(x).




PRZYKLADY (3)
- PROBLEM KOMIWOJAZERA

Dany jest graf G, ktorego kraw edzie majg
ustalone dtugosci. Znalez¢ najkrotszg droge
przechodzacq doktadnie raz przez wszystkie

wierzchotki (o ile istnieje).

Przestrzen stanow: wszystkie mozliwe drogi

przechodzace przez kazdy wierzchotek doktadnie raz.
Wielko$¢ przestrzeni standw: co najwyzej n!, gdzie n - liczba wierzchotkéw.

Funkcja celu: tgczna dtugos¢ trasy.

PRZYKLADY (4)
- PROBLEM POKRYCIA MACIERZY

Dana jest macierz A={a, } o wartosciach O lub
1. Znalez¢ taki najmniejszy zbior kolumn B, ze
w kazdym i-tym wierszu macierzy A mozna
wskazac wartos¢ a; =1 taka, ze kolumna k
nalezy do B.

Przestrzen stanow: wszystkie mozliwe pokrycia

kolumnowe macierzy A. wielkoé¢ przestrzeni stanéw: mniej, niz 2n,
gdzie n - liczba kolumn.

Funkcja celu: wielko$¢ zbioru B.




ALGORYTM ZACHLANNY (1)

Zasada ogolna dziatania: budujemy
rozwigzanie “po kawaitku”, na kazdym etapie
konstruowania odpowiedzi podejmujemy takg
decyzje, by lokalnie dawata ona najwieksze
zyski.

ALGORYTM ZACHLANNY (2)

Przyktad: problem wyboru zaj eé.

Danych jest n zajec, kazde z nich zaczyna sie i konczy o
ustalonej godzinie. Znalez¢ taki podzbior zajec, by zadne
dwa nie kolidowaly ze sobg, a jednocze$nie by wybracé
ich jak najwiece;.

Algorytm: jako pierwsze wybieramy to zajecie, ktore kornczy sie
najwczes$niej. Nastepnie w kolejnych krokach wybieramy te, ktére
nie kolidujg z poprzednio wybranymi i korczg sie moZliwie
najwczesnie;.

Algorytm zachtanny daje w tym przypadku zawsze
rozwigzanie optymalne.




ALGORYTM ZACHLANNY (3)

Problem komiwoja zera.
W  kazdym  kroku idziemy do najblizszego
nieodwiedzonego miasta.

Problem pokrycia macierzy.
W kazdym kroku wybieramy te kolumne, ktéra pokrywa
jak najwiecej dotychczas niepokrytych wierszy.

Problem plecakowy: mamy n przedmiotow, kazdy o
masie m; i wartosci w;. Zmiesci¢ w plecaku o ograniczonej
pojemnosci M przedmioty o mozliwie najwiekszej tgcznej
wartosci.

Dodajemy kolejno te przedmioty, ktére majg najwiekszg
warto$¢ w przeliczeniu na mase, az do wyczerpania sie
pojemnosci plecaka.

SASIEDZTWO (1)

Zaktadamy, ze mozemy na zbiorze X
zdefiniowac¢ pojecie “sgsiedztwa”: jesli xX, to
N(x) - zbior (skonczony) jego “sasiadow”.

Taka definicja daje nam catkowitg dowolno$¢ w
definiowaniu “sgsiadow”. W praktyce pojecie to powinno
by¢ zwigzane z konkretnym zadaniem.
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Przykitad: X - ptaszczyzna. Za “s gsiadéw” uznajemy punkty jﬁ‘
odlegte w poziomie lub pionie 0 0.01. 3




SASIEDZTWO (2)

Przyktad: problem pokrycia wierzchotkowego.

W danym grafie G znalez¢ taki najmniejszy zbior
wierzchotkébw B, Zze kazda krawedz grafu konczy
sie na jednym z wierzchotkéw z B.

Przestrzen stanéw X - zbior wszystkich potencjalnych pokry ¢
(podzbioréw zbioru wierzchotkéw).

E‘ Za dwa pokrycia sasiednie mozna
uznaé takie, ktore réznig sie jednym

y wierzchotkiem.

ALGORYTM WSPINACZKI

Schemat dziatania: startujemy 2z losowego punktu,
przeglgdamy jego sgsiadow, wybieramy tego sgsiada,
ktory ma najwiekszg wartos¢ (“idziemy w gore”),
czynnosci powtarzamy do osiggniecia maksimum

lokalnego.
X, = Random(X)  Zalety: prosta implementacja,
o szybkie dziatanie.
max=x
for(x  ON(X,)) * Wady: nieodporn& na
if(f(x)>f(max)) max=x maksima lokalne, dia zalenos¢
end for wyniku od punktu startu
IS ) HiEE!S « Idea zblzona do strategii
X o=Max zachfannejprzeszukujemy przestrze
while(1) gotowych rozwjzai, zamiast budowa

je stopniowo).




PRZESZUKIWANIE WIAZKOWE (1)

Schemat dziatania: budujemy rozwigzanie krok
po kroku (jak w alg. zachtannym), zawsze
zapamietujgc k najlepszych rozwigzan i od nich
startujgc w krokach nastepnych.

PRZESZUKIWANIE WIAZKOWE (2)

Przyktad: problem komiwoja zera dla 7 miast ( k=3)

y

1. Startujemy z losowego miasta.
2. Znajdujemy k miast najblizszych.

3. Startujgc z kazdego z nich, liczymy
odlegtosci do miast dotgd
nieodwiedzonych. Wybieramy k takich,
by dotychczasowa dtugo$¢ drogi byta
minimalna.

4. Powtarzamy punkt 3. zapamietujac
zawsze k najlepszych drog.

5. Gdy dojdziemy do ostatniego miasta,
wybieramy najkrotszg z k
zapamietanych drég.




