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Definicja sasiedztwa
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@ zbiér N(x) C S rozwigzan, ktére leza ,blisko” rozwigzania x
o funkcja odlegtosci

dist : $5x5—=R

@ sasiedztwo

N(x)={y € S : dist(x,y) <¢}



Definicja sasiedztwa

xeS

zbiér N(x) C S rozwiazan, ktére lezg ,blisko” rozwigzania x

funkcja odlegtosci
dist:Sx5—=R

sasiedztwo

N(x)={y € S : dist(x,y) <¢}

kazde rozwigzanie y € N(x) jest nazywane rozwigzaniem
sasiednim lub po prostu sgsiadem x

zaktadamy, ze y € N(x) < x € N(y)



Cechy sasiedztwa

@ ograniczenie na rozmiar
o dla kazdego x, jego N(x) zawiera co najmniej jedno
rozwigzanie y roézne od x
e N(x) nie moze obejmowacl catej przestrzeni rozwigzan
dopuszczalnych (nie moze by¢ wyczerpujace)
@ podobienstwo sgsiadéw
o y € N(x) niewiele rézni sie od x, tak by przejscie (elementarny
ruch) od x do y nie wymagato za kazdym razem
konstruowania nowego rozwigzania ,,od podstaw”
@ ,réwnouprawnienie”

e niezaleznie od wyboru rozwigzania poczatkowego, kazde
rozwigzanie nalezace do S powinno by¢ osiggalne



Przyktady sasiedztw dla permutacji n elementow

@ k-zamiana (ang. k-swap, k-opt)
N(x) — zbidr rozwigzan powstatych przez usuniecie k
elementéw i wstawienie ich w innej kolejnosci

@ 2-zamiana z zachowaniem pozycji
1—2—3—4—5—6—7—8—9

1—2—8—4—5—6—7—3—9

|Nap(x)| =
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@ k-zamiana (ang. k-swap, k-opt)
N(x) — zbidr rozwigzan powstatych przez usuniecie k
elementéw i wstawienie ich w innej kolejnosci
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|Nap(x)| = 2ot)

@ 3-zamiana z zachowaniem pozycji. |N3p(x)| = ...

@ a czy zamienianie tylko sasiadujacych elementéw bytoby
dobrym sasiedztwem?



Sasiedztwo w TSP (zamiana miast)

Nop, indeksy (3, 8):

...............................................



Sasiedztwo w TSP (odwrécenie Sciezki)

Nag, indeksy (3, 8):




Ktére sasiedztwo bardziej utatwi optymalizacje TSP?

Krajobraz funkcji celu ma by¢ tagodny... FDC ma by¢ wysoka...

STSP | ATSP

zamiana miast

odwrdcenie Sciezki




Sasiedztwo w QAP (quadratic assignment problem)
r \< 21 alj 1()vr(1)




Ktére sasiedztwo bardziej utatwi optymalizacje QAP?

Krajobraz funkcji celu ma by¢ tagodny... FDC ma by¢ wysoka...

STSP | ATSP | QAP

zamiana miast

odwrdcenie Sciezki




Sasiedztwo w GPP

Sasiedztwo — wszystkie takie
podziaty (V{, V)), z

Vi=ViuU{x}i V2 Vo\{x}
Iub

=Vi\{y} i V3 =VaU{y}

Step No. Vertex Pair Gain | Cutset

0o | 0 | 5
(Y 3 | 2
x€Vay eV o
4 | (e 2 | 5

Podejscie alternatywne:
generowanie rozwigzan niedopuszczalnych, tzn. | V1| # |Va|.

FVive) = 3 Eya(Val - |Val)?
ieVi,jeVr

~ — dodatnia stata (waga kary za niedopuszczalny podziat).



Sasiedztwo wektora liczb

[4,5.017,3.422, —12.430,107.819, .. ]


http://www.framsticks.com/foraminifera
http://sailor.mooncoder.com/
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Eksploracja sasiedztwa rozwigzania x

@ wybierz rozwigzanie w S, ocen je, zdefiniuj jako rozwigzanie
biezace
@ wygeneruj nowe rozwigzania z rozwigzania biezacego i ocen je

© jesli nowe rozwiazanie jest lepsze, uznaj je jako rozwigzanie
biezace, w przeciwnym wypadku odrzué

@ powtarzaj kroki 2 i 3 dopdki mozna uzyskaé poprawe



Procedura przeszukiwania lokalnego (local search)

procedure PRZESZUKIWANIE_LOKALNE;
begin

end;

INICJALIZUJ(Xstart);
Xcurrent ‘= Xstart
repeat

GENERUJ(y z N(xcurrent));
if f()/) < f(Xcurrent) then

Xcurrent <= Y,
until f()’) > f(Xcurrent) dla wszystkich y EN(Xcurrent);



Procedura przeszukiwania lokalnego (local search)

procedure PRZESZUKIWANIE_LOKALNE;

begin
INICJALIZUJ(Xstart);
Xcurrent = Xstart
repeat

GENERUJ(y z N(Xcurrent)); <— implementacja?
ﬁ f(y) S f(Xcurrent) then <— S ?

Xcurrent <= Y,
until 7(y) > f(Xcurrent) dla wszystkich y €N(Xcurrent); > ?
end;



Lokalne optimum

Xmin jest lokalnym minimum jesli

VyEN(xm,-,,) f(Xmin) < f(¥)

Xmax Jjest lokalnym maksimum jesli

vyeN(Xmax) f(XmaX) 2 f(y)



Lokalne optimum

Xmin jest lokalnym minimum jesli

VyEN(xm,-,,) f(Xmin) < f(¥)

Xmax Jjest lokalnym maksimum jesli

vyeN(Xmax) f(XmaX) 2 f(y)

ostra vs. nieostra nierdwnos¢!

E =



Dwie odmiany Local Search

@ Greedy — first improvement; first descent

@ Steepest — best improvement; highest descent



Dwie odmiany Local Search

@ Greedy — first improvement; first descent

@ Steepest — best improvement; highest descent

Czy umiat(a)bys juz zaimplementowaé LS?



Przyktad (maksymalizacja na siatce 2D)
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zacznij od B2
zasymuluj Greedy i Steepest
rozwaz dwa sagsiedztwa: Moore'a (8) i von Neumanna (4)

pomys| o wptywie warunku < vs. <

sformutuj wnioski


http://www.alife.pl/opt/p/index.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Von_Neumann_neighborhood

Efektywne obliczanie kosztu nowego rozwigzania

@ TSP: czas liniowy (naiwnie) lub staty (tatwo)

@ QAP: czas kwadratowy (naiwnie) lub liniowy (fatwo) lub
prawie-staty (tablica delt)



Wady i zalety

@ koncza dziatanie (zbyt szybko?) w optimum lokalnym

@ jakos¢ uzyskiwanych rozwigzah moze zaleze¢ od wyboru
rozwigzania startowego
e dla wiekszosci probleméw nie ma zadnych wskazan co do tego,
jak najlepiej wybraé rozwiazanie startowe




Wady i zalety

@ koncza dziatanie (zbyt szybko?) w optimum lokalnym

@ jakos¢ uzyskiwanych rozwigzah moze zaleze¢ od wyboru
rozwigzania startowego

e dla wiekszosci probleméw nie ma zadnych wskazan co do tego,
jak najlepiej wybraé rozwiazanie startowe

@ s3 elastyczne

@ mozna stosowac dla kazdego problemu optymalizacji
kombinatorycznej

@ bardzo szybkie i proste




Unikanie wad algorytmow lokalnego przeszukiwania

@ wykonanie algorytmu lokalnego przeszukiwania dla duzej
liczby réznych rozwigzanh startowych

e odmiana multi-random start
e odmiana guided local search: funkcja celu jest modyfikowana
przy kolejnych uruchomieniach tak, ze fragmenty rozwigzan ze
znalezionych wczesniej optimdw lokalnych sa karane
@ wprowadzenie bardziej ztozonej definicji sasiedztwa w celu
przeszukania wigkszej czesci przestrzeni rozwigzan
dopuszczalnych

@ zmienianie wykorzystywanego sasiedztwa podczas dziatania —
variable neighborhood search

@ ograniczone akceptowanie pogorszen funkcji celu



