Tabu prohledavani

Pokrocilé heuristiky

jednoducha

heuristika asymetricke

okoli

stavovy prostor,

kde nelze
zabloudit

pfipustit
zhorsuji —— —_—
ci tahy

pokrogila symetrické stavovy prostor,

heuristika okoli ktery vyzaduje
fizeni
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Tabu prohledavani

pouze nejlepsi

asymetrické

. optimalizaéni
okoli P

pfipustit kritérium

zhorsuji
ci tahy |_| Tabu

prohledavani

pouze nejlepsi,
véetné nejméné
Spatného

(sjymetr?cl;é modifikovana
aynamicky - peyristicka
fizené okoli funkce

pamét (historie hledani)

Pamét

e zaklad adaptace a uceni: jaké prvky
(rysy) reseni maji podstatny vliv na
- kvalitu reseni
- strukturu reseni

« $patné strategické rozhodnuti mize
prinést vice informace nez dobré
nahodné rozhodnuti (Glover, Laguna)

Priklad: MAX 3SAT

e Optimalizacni kritérium: pocet splnénych
klauzuli

e Ocekavana hodnota pfi ndhodném
ohodnoceni: 7/8 vSech klauzuli

e Spatné strategické rozhodnuti:
necht napF. y;s:=0 = prdmérné& spinéna
jen Va klauzuli
= pouceni: |épe drzet y,5 na 1

Cile rizeni

rovnomerny
o
pruzkum konvergence
stavového k findlnimu reseni
prostoru
diversifikace ‘ ‘ intensifikace
priklad: zabranit priklad: zakazany tah
prilis ¢asnému vede k dosud
navratu nejlepsimu feseni;

k vychozimu stavu; e

aspiraéni kritérium
s’=m(s), m’! je tabu vede k prekonani
po dany pocet tahu tabu




Diverzifikace

y

tabu S

po stanovenou
dobu

<zpét ne| |prozkoum>

m-]

Priklad: MAX 3SAT

e Necht m = ,zménit hodnotu y:"

e Pak m=m-

e Konkrétni implementace vypada,
jako bychom zakazovali m, nikoli m!
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Rizeni tabu prohledavani

fizeni
okoli heuristické
funkce
tabu aspirace pokuty odmény
typicky: typicky:

diverzifikace intenzifikace

Intenzifikace a diverzifikace

e obé metody (fizeni okoli a modifikace heuristické

funkce) mohou slouzit obéma cilim

e fizeni okoli: zpravidla vyloudeni stavd, které

nechceme prohledavat

- které jsou piili§ podobné zndmym staviim
- které nejsou dost podobné zndmym staviim

o modifikace heuristické funkce:

- pokutovani pfilis podobnych / odmérovani nepodobnych
- odménovani podobnych / pokutovani nepodobnych
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Prace s paméti

e Uplny zdznam viech tah{ neni mozny
o Casto potrebné zakdazat tahy s podobnymi
vlastnostmi
e vyhledavani musi byt rychlé
e = abstrakce
- tah nebo skupinu tahd popsat pomoci atributd
- skladovat omezeny pocet elitnich feSeni resp.
jejich sousedu (explicitni pamét)
- skladovat historii po omezeny podet tahd
(implicitni krdtkodobd (sekvenéni) pamét)
- skladovat omezené statistiky pro cely pribéh
(implicitni dlouhodoba (frekvenéni) pamét)
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Rizeni okoli

atribut atribut

kvantitativni
ohodnoceni

tabu
status
atributu

a prah

aspirace atributu
(prekonani tabu)

[or |

aspirace tahu
(pfekonani

tah pfijat
do okoli

tabu)

12




Kratkodobd pameét

Atributy k zaznamenani:

- zména hodnoty heuristické funkce o B-A

- zména hodnoty heuristické funkce z hodnoty A na
hodnotu B

- zména hodnoty j-té konfiguraéni proménné

- zména hodnoty j-té konfiguraéni proménné z
hodnoty a na hodnotu b

- zména hodnoty charakteristické funkce o B-A

- zména hodnoty charakteristické funkce z hodnoty
A na hodnotu B
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Tabu status z kratkodobe
v -
paméti
e obecné:
- zakaz operace, kterd atribut vrati zpét
- zakaz opakovani operace (cykly!)
¢ po dobu tabu Ih{ty (tabu tenure)
- obecné pro kazdy atribut jina
- mizZe byt dynamicka
e navrat atributul or navrat atributu2
e navrat atributul and navrat atributu2

e navrat atributul and navrat atributu2, pficemz v
minulosti se obé zmény udaly soucasné

e navrat (zména) hodnoty heuristické funkce
e navrat (zména) hodnoty charakteristické funkce
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Volba tabu lhdty

e staticka: t=7, t=sqrt(n)
¢ dynamicka: t=5..9, t=(0,5..2).sqrt(n)
e strategie zmény?
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Aspiracni kritéria

e zakladni moznost: jestlize vSechny
tahy jsou tabu, prijmout ,nejméné
tabu® tah

e aspirace tahu:

-vede k dosud nejlepsimu reseni
-vede k odliSnému reseni
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Dlouhodoba pamét

e Statistika: Cetnosti jednotlivych
piipadl vzhledem
- ke véem piipadim (napf. pocet iteraci)
- sumarnimu poctu vyskytu véech pripadl
- maximalnimu poctu vyskytu pripadu
- primé&rnému poctu vyskytu pripadu
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Uziti Cetnosti

e Binarni atributy:
- vychozi (které jsou v pavodni
konfiguraci a nejsou ve vysledné)
—cilové (které nejsou v plvodni
konfiguraci a jsou ve vysledné)
¢ Pokuta/odména zalozena na
¢etnostech vychozich a cilovych
atributQ
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Priklad: MAX 3SAT

e Dlouhodobd pamét: Eetnost spinéni kazdé
klauzule

e Implementovana jako pocet splnéni a
pocet iteraci

e Malo splnéné klauzule maji vétsi vahu pri
vypoctu optimaliza¢niho kritéria
(diverzifikace)

e Alternativné:
pocet splnéni a pocet splnéni jakékoli
klauzule
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Tabu Search Optimization
of Optical Ring Transport
Networks

G. D. Morley, W. D. Grover

Proc. IEEE Globecom 2001,
St. Antonio, Texas, USA

http://www.ee.ualberta.ca/~grover/pdf/Morley_Grover_Tabu_Search_Globecom_2001.PDF
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Problém

e Dano
- mnoZina komunikaénich uzl@
- datové toky mezi nimi
- mozné propustnosti a latence rdznych
implementaci kruhové sité
- parametry pro vypocet ceny kazdé
implementace
e Nalézt
- nejlevnéjsi konfiguraci sité, kterad vyhovi
komunikaénim pozadavkim

Pripravny krok

¢ \Vygenerovat vSechny (rozumné)
kruhové sité
- specializovanym nastrojem
- vyctem cykll v grafu komunikaci a

vyctem vSech implementaci kazdého
cyklu

e _. mnozina kandidatnich kruhd
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Stavovy prostor

e Stav:
—mnoZina skute¢né pouzitych kruhl
e Operace:
- pfidej kruh z mnoZiny kandidatnich
kruhu
—-odejmi kruh
e V]astnosti
- symetricky
—tahlZJ ,odejmi" je vzdy znacné vice nez
tahu ,pridej"

Optimalizacni kritérium

¢ VVypocet:
- dana topologie sité a komunikacni
naroky
- = smérovani sité
- = volba sitovych prvki
- = cena sité
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Tabu prohledavani

e Heuristicka funkce pro viozeni kruhu:

pomér celkové propustnosti a celkové
ceny feseni

¢ Heuristicka funkce pro odejmuti kruhu:

pomér propustnosti a ceny odebiraného
kruhu

e Tabu Ih{ta pro pfidani deldi neZ tabu Ihita
pro odejmuti (tahl pro pridani je vice)
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Tabu prohledavani

e Kratkodoba pamét:
[(”:leo kruhu, krok kdy vyprsi tabu
lhuta]

e Aspiracni kritérium:
tah vede k novému nejlepsimu reseni
e Pfevod tabu statusu na pokutu

(vyresi situace, kdy vsechny tahy
jsou tabu)

26

Strategické oscilace

| inicializace |

kapacita
dostaduje

| destruktivni faze |

| konstruktivni faze |

1

Efektivni feSeni bude ziejmé takové, kde vSechny

kruhy budou vytiZzeny, tj. blizko hranice mnoziny
feseni

kapacita
nedostacuje
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Vypocet 4 vypocet kandidatnich kruhu
a (pripustného) pocate¢niho
feSeni

| inicializace

i kruhy jsou odebirany v poradi

@l daném hodnotou pfislusné
heuristické funkce (s tabu
pokutami), dokud je

N konfigurace reSenim

[ destruktivni faze

|konstruktivni faze [ kruhyjsou pridavany v poradi

41 [l daném hodnotou pfislusné

heuristické funkce (s tabu
pokutami), dokud neni
l konfigurace feSenim

Restart

| inicializace |

| destruktivni faze |

detekce stagnace
a navratu
k opakovanému feseni

| konstruktivni faze

—
volba zaruéené odliSného

[diverzifikace Bl e e

4] feSeni

Dlouhodoba pamét

e Hash kazdého navstiveného reseni (!) -
detekce navratu

e Frekvence vyskytu kruhu v Feseni

e Primérny podil pfenosu kruhem na
celkovém prenosu (vliv kruhu)

¢ _ vliv na pravdépodobnost vybéru kruhu

v novém feseni pro restart (velky podil v

minulosti sniZuje pravdépodobnost,
diverzifikace)
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