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PRZESZUKIWANIE LOSOWE

Najprostsza metoda z przestrzeni standwS losujemy wiele
obiektéwx i wybieramy ten, dla ktéregft{x) ma wartd¢ najwigksz.

Metoda bardziej ztozona: po wylosowaniu np. 1000 obiektéw
zapamgtujemy 100 najlepszych i kolejnych losowaokonujemy z
“sasiedztwa” tych 100.

(Przykfad - problem komiwojara: losujemy 1000 drég, wybieramy 10(
najkrotszych, nagpnie losowo je modyfikujemy, otrzymajkolejne 1000
przyktadéw itd.)

Metoda hybrydowa: wybieramy 100 najlepszych z 1000 losowych

nastpnie dla kadego z nich uruchamiamy algorytm wspinaczki.

Metody (czesto) oparte na sgsiedztwie.




MONTE CARLO - PRZYKLAD

Minimalne pokrycie kolumnowe macierzy zerojedynkowej A.

Algorytm:

» Losujemy permutaej(kolejnas¢) kolumn.

» Niech B lkedzie zbiorem wszystkich kolumn - zaidy, ze
pokrywap one A.

» Usuwamy z B pierwsgkolumre (wedtug ustalonej kolejréai).

e Sprawdzamy, czy wszystkie wiersze nadgpskryte. Jéli nie,
przywracamy usumta ostatnio koluma.

» Powtarzamy operacje dla kolejnych kolumn.

Algorytm nie musi daglobalnie optymalnego
wyniku - bld mae byt dowolnie duy. 11000
Istnieje jednak taka permutacja kolune, 1 8 (1) (1) 8
algory_tm znajdz_ie rqzw'zanie optymal_ne -awt, | 10001
czekajc odpowiednio dtugo, zawsze je otrzymamy.

PRZESZUKIWANIE TABU

Schemat dziatania: przeglamy przestrze stanow (rozwjzai),
przechodzc zawsze do tegogsiada, dla ktorego wart@ funkcji
oceny jest najwksza (jak w algorytmie wspinaczki), o ile ni
znajduje s¢ on na liscie punktow zabronionych. Nasdie tej
przechowujemy k ostatnio odwiedzonych punktow (np. k=1000).

Przyktad: maksymalizacja funkcji dwuwymiarowej (na siatce o

ustalonej doktadriwi). cessossces
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Wersja zrandomizowana: coo0000000
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Z prawdopodobigstwem 1/2 wybieramy najlepszego eeoocsoooo
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(dozwolonego) gsiada, z prawd. 1/4 - drugiego z OOO0000000
kolei, z prawd. 1/8 - trzeciego itd.

Metoda oparta na sgsiedztwie.
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METODA WYCHELADZANIA

(Simulated annealing)

Schemat dziatania: startujemy z losowego punktu, wybietasowo
nowy punkt z gsiedztwa aktualnego, §& ma wieksz; wartas¢ -

idziemy tam, jdi mniejsz - z pewnym prawdopodobistwem albo
tam idziemy, albo testujemy naghego gsiada.

X, = Random(X)

do

x=Random(N(x )) 0000000000
n _ ©@00000000O0
0> ) x o7 0955222352
else esoodiosos
if(Random()<P(x X)) coccecsccs

— 00000QPO0OCO0OO0

X o=X

while(time_out)

Metoda oparta na sgsiedztwie.

TEMPERATURA
W ALG. WYCHLADZANIA

Prawdopodobigstwo akceptacji gorszego stanu:
(%)= ()
P(xo, x) —e T

gdzie T - pewien parametr (“temperatura”)

Prawdopodobigstwo zaley od temperatury
(im nizsza, tym mniejsze), oraz od spadku
wartasci funkciji f.

czas
Temperatura zwykle
zmniejsza giw czasie.

» Zalety: odporné& na maksima
lokalne.

» Wady: wolniejsza zbimnos¢.




SASIEDZTWO - ZASADY OGOLNE

Metody typu wychtadzanie, przeszukiwanie tabu, algorytm wspinaczki,
bazuj na pogciu sasiedztwarozwiazan (punktOw przestrzeni stanow).
Moze by ono zdefiniowane przez nas w zasadzie dowolnie, jedn
nalezy trzyma si¢ kilku zasad ogolnych:

» Sasiedztwo nie powinno by zbyt liczne.
W praktyce: najwsej kwadratowo liczne. @Zcig wielu
algorytmow jest ptla przeghdajgca wszystkichgsiadow,
lub funkcja losuygca jednego z nich.
* Relacja sssiedztwa powinna by spojna.
Tzn. do kadego rozwgzania powinnimy dog¢ idgc od
sqgsiada do gsiada. Inaczej a&¢ z nich kedzie nieosigalna.
* Przejscie do sisiada powinno niewiele zmienié
funkcj e celu.
Milczgce zat@aenie: w pobliu dobrych rozwjzai warto
szukd jeszcze lepszych - bez tego heurystykiezradne.

SASIEDZTWO (PRZYKLAD)

N, THEI I, =

A, Az

Mamy dany zbién wartdsci rzeczywistycHa,, ... , a}. Podziel¢ zbiér na
dwa rozhczne podzbiory Ai A, takie,zeby suma wartixi z A, byla bliska
sumie wartéci z A,.

Funkcja celu: modut r6znicy sum zbiorow (minimalizujemy).

T > T >

Sasiednie rozwhzanie: Sasiednie rozwhzanie:
przekladamy jeden pakunek. zamieniamy parg pakunkow.
Relacja niespdjna.
Znacznie wgcej ggsiadow.

Najlepiej pokczy te dwie definicje.

Trudne do optymalizaciji.




Maszyny Boltzmanna

Sie¢ (graf) zilawona z jednostek
wyposaonych w wartdci progowe
t i krawedzi opisanych wagamv.
Jednostka mce sk znajdow& w
jednym z dwéch stanéw: 1 lub -1.

Sie¢ zmienia swoj stan przez réwnolegte wyliczenie energii
kazdeji-tej jednostki:
Ei=-12m (mw + ...+ mw + 1)
gdziem - stanj-tej jednostkiw; - waga krawdzi taczace] jednostki i j.
Im energia w¢ksza, tym weksze prawdopodobistwo, ze

jednostka zmieni stan na przeciwny (wedhalgorytmu
wychtadzania).

Metoda oparta na sgsiedztwie (lokalna).

Maszyna Boltzmanna - przykiad

Ta sie ustabilizuje s§ w takim stanie, w ktérym
po lewej stronie bda wartcici 1, a po prawej -1
(lub odwrotnie). Krawdzie o ujemnych wagach
wspieraj stan, w ktérym na obu kfgach
jednostki mag przeciwne warteci.

W praktycznych zastosowaniach ¢é& jednostek
moze by traktowanych jako dane wajiowe (nie
zmieniajce swoich wartéci). Zastosowania: np.
rozpoznawanie wzorcow.




Maszyna Boltzmanna - przykiad

9,

Przyktadowe dziatanie dla problemu znajdowania
maksymalnego zbioru wierzchotkow niezaigch




