e Co oCekdvame od praktickych heuristik?
e Lokalni a globalni pristup
¢ Najit viibec n&jaké redeni a najit lepsi -
konstruktivni a iterativni faze
e Jednoduché heuristiky pouze nejlepsi
a prvé zlepseni
e Problém s lokalnimi extrémy a co s nim
e Prohledavani s navratem

e Pouzitelnost v praxi: na praktickych
- na praktickych instancich instancich
- s prijatelnou presnosti

- s prijatelnym vypocetnim casem
e Omezeni a optimalizace:

- nejlepsi ¢as pro potfebnou presnost

- nejlepsi presnost v ¢asovém limitu

e Pfesnost:
- priblizné reseni

- presné reSeni
P dikazy
spravnosti

vypocty v
realném cCase

e metafora
stavového prostoru

iterativni
e pojem aktudlniho pouziti _
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/ metody
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metody

e dekompozice
instance

na mensi instance
téhoz problému

lokalni
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uvaznou
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lokdIniho

minima vycouvaji
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Stavovy prostor a okoli stavu
Systematické a Uplné metody
Praktické aplikace: nelplné metody
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e Definice: kam se dostanu jednim krokem

okoli stavu seS je mnoZina stavd,
dosazitelnych z s aplikaci nékteré operace

geQ.

¢ Definice:
k-okoli stavu seS je mnozina stavd,
dosazitelnych z s aplikaci nejméné jedné
a nejvyse k operaci geQ.

kam se dostanu nejvyse k kroky

e Definice:
stavy z okoli stavu seS se nazyvaji
sousedni stavy (sousedé) stavu s.

e ma vzdy jeden aktualni stav

e uvazuje sousedni stavy z (relativné
malého) okoli

{pocatecni stav} — open
@ — closed
@ — best

open.empty()
ne

state < open.get() k/% aktualni stav

state e closed?
ne

okoli
aktualniho stavu

state.solution() and

state.better (best) lokalni metoda

ne
state—»best
best= @?

vq open.put (g (state)) ano/\ ne
closed.put (state) feseni feseni je

neexistuje best

e Uplné a systematické metody uschovaji
kazdy stav z okoli pro pozdé&jsi zkoumani
- proto jsou exaktni
- proto mohou mit nadpolynomialni slozitost

e Kdyz vybereme (néjak) z kazdého okoli
jen jeden stav
- strategie je nelplnd, nelze zarucit reseni
- mlzeme najit fedeni v pfijatelném case
- nepotrebujeme strukturu open - ma vzdy jen

jeden prvek

- strukturu closed si vétinou nemdzeme dovolit,
musime se spolehnout na vlastnosti stavového
prostoru nebo Fizeni algoritmu

{pocatecni stav} —

state
@ — best
state = @?
ne(\ano \
top ()? ~ funkce try () nedokaze
Sngp ano najit dalsi stav

~~{jiny diivod (&as ...)

state.solution() and

state.better (best) /{ zkus najit dalsi stav

ne

state—best best= @?
ano/\ ne
state « try (state) P Feseni
neexistuje || je best
nebo je

nezndme




e Dvé jednoduché heuristiky
e Konstruktivni a iterativni faze
e D& se to doopravdy pouzit ...

e Dano:
- mnozina n modull K={k;, ...,k,}
- mnozina m pozic P={py, ...Pmy, m=n
- propo_]enl moduld J,ako hypergraf G (K, N), kde
N je mnozina spoju n

- cenova funkce W (R, n), kterd pro kazdé
pfifazeni R: K — P odhadne cenu realizace spoje
n.

e Nalézt:

- prosté prirazeni R: K — P (rozmisténi), které
minimalizuje soucet ohodnoceni W (R, n) pres
véechny spoje.

o Necht H (G, k;, k,) je heuristicka funkce, kterd na
zakladé grafu G odhadne stupefi vazby moduld k,
a k.

e Necht K*(R) oznauje mnozinu modull, které
jsou pravé rozmistény (maji dvojici v R), K(R)
mnozinu pravé nerozmisténych modulf.

e Obdobné definujeme mnoZinu obsazenych pozic
P+(R) a volnych pozic P(R).

* R « (k; p;), bud' ze zadani nebo pomocnou
heuristikou.

1. Vyber modul keK-(R) takovy, ze dmix
ridratovan
z H(G,k,l)=max. kprozmlsteny¥n
JeK*(R) modulim

2. Je-li jich vice, vyber z nich modul k takovy, Ze

: min.
z H(G,k,J)=min. pridratovany
leK“(R) k ner:’?oznalsutr%nym

3. Najdi pozici peP-(R) takovou, ze

pOZICe ro
2 WRAecp), m=min.

kde suma je pres vSechny spoje incidentni s k.
4. R « Ru(k,p)
5. Opakuj 1., dokud K-(R) neni prazdna.

e Krok: ddme nerozmistény prvek na volnou pozici.

e Vezmeme K-(R), najdeme nejlepsi prvek podle
heuristické funkce.

e Vezmeme P-(R), najdeme nejlepsi prvek podle
optimalizaéniho kritéria.

o ,Sidime" tak hledani nejlepsiho prvku
(k,p)eK-(R)xP-(R) (nepotfebovali bychom
heuristickou funkci!).

Stavovy prostor je acyklicky. Algoritmus se zastavi
po n krocich.

e Zacali jsme ze (skoro) trivialni konfigurace

e Dopracovali jsme se k feseni (konfiguraci,
ktera vyhovuje omezenim - zde prosté
zobrazeni R)

e — konstruktivni heuristika




1. Najit pozice p, a p, takové, ze vzadjemnym
prohozenim jejich ,obsahu™ (modul nebo nic) se
nejvice zlepsi hodnota optimalizaéniho kritéria.
Neni takova = stop.

Provést zameénu, opakovat 1.

w N

Stavovy prostor je acyklicky (nemohu provést
zameénu, ktera by nezlepsila optimalizacni kritérium
- nemohu se vratit)

e Vezmu PxP, najdeme nejlepsi prvek podle
optimaliza¢niho kritéria
o MUZeme to ,Sidit":
- najdeme pozici p,, kterd ,toho ma nejvic
zapotrebi® (heuristicka funkce)
- najdeme pozici p,, kde je zlepseni nejvétsi
e Jind moznost: hleddame v PxP, ale
spokojime se s prvni zdaménou, ktera
zlepsi optimalizacni kritérium

e Zacali jsme z reseni
e Dopracovali jsme se k lepsimu feseni
e — iterativni heuristika

e Prva faze
- konstruktivni

- nahodna, vice ndhodnych feseni (viz GSAT
minule)

e Druha faze iterativni

Pouze nejlepsi
Prvé zlepseni
Okoli heuristik Kernighan-Lin

{pocatecni stav} —
state
@ — best

—

state = @?

state.solution() and
state.better (best)
ne

state—best best= @?

ano /\ ne
? Fezeni || Feseni
neexistuje je best

nebo je
neznédme

try (state)

@ — candidate
v

V+q return
new = g (state)) candidate

v
new.solution() and
new.better (state)
new.better (candidate)

ne,

new—>candidate




e celd heuristika se zastavi, jestlize v
néjakém stavu neexistuje zlepsujici tah

* pokud better() pouZiva jiné hodnoceni nez
optimalizaéni kritérium, solution() muze
chybét

e jiné nazvy: metoda nejrychlejsiho
sestupu/vzestupu, horolezecky algoritmus

e na poradi prohledavani okoli nezalezi

try (state)

— zalezi na poradi

l / — randomizace

vq — nahodné poradi

n return

new = g (state)) @
v

new.solution() and
new.better (state)
ne \ano
return
new

e celd heuristika se zastavi, jestlize v
néjakém stavu neexistuje zlepsujici tah

* pokud better() pouZiva jiné hodnoceni nez
optimalizaéni kritérium, solution() muze
chybét

e na poradi prohledavani okoli zalezi

| A |

mnoho méneé
jednoduchych a sofistikovanych
rychlych iteraci iteraci
L~
B |
mnoho operaci, méné
které neméni radikalnich
konfiguraci (,dlouhych™)
drasticky operaci
A

aplikuj opakované danou transformaci
az do stop podminky bez ohledu
na optimalizacni kritérium nebo
heuristickou funkci

aktualni stav

!z takto ziskaného
,Kernighan-Lin"“: 3 okoli vyber nejlepsi
fada heuristik \ stav jako pristi
plvodné pro TSP, !

pozdé&ji hlavné pro v
bisekci grafu

hledani dalsiho stavu




hodnota optimalizac¢niho kritéria

lokdIni minimum: vSechny
sousedni stavy maji horsi

N « hodnotu optimaliza¢niho kritéria
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spojovaci ¢ary jen pro nazornost

kroky iterativni heuristiky

hodnota optimalizac¢niho kritéria

rliznd pocatedni redeni

stejné kvalitni
vysledna reseni

kroky iterativni heuristiky

hodnota optimalizac¢niho kritéria

r8zna zastaveni v
polate&ni Fedeni lokalnich minimech

_‘,A -------- kvalita

vysledného
reseni

silné zavisi
na kvalité
+--- | pocatecniho
reseni

kroky iterativni heuristiky

e Heuristiky, které neresi uvaznuti v
lokalnim extrému (pouze nejlepsi, prvni
zlepSeni a jim podobné) se zastavi v
lokalnim minimu

e Projev: zavislost vysledného reseni na
pocatecnim, tzv. nedostatecna iteracni sila

e Centralni problém lokalnich heuristik

e ZvétSeni okoli

e Vice ndhodnych pocatecnich reseni (GSAT)
- odstranéni nasledkd, ne priciny
- zavisi na moznosti generovat nahodna reseni

e Navraty

- odvolani rozhodnuti, které vedly do slepé
ulicky

e Unik
- kroky, které pripusti zhorseni aktualniho stavu

- nutnost dokonalejsiho fizeni algoritmu
(bloudéni)

- nutnost Fizeni ochoty k horSimu feseni

k-okoli o motransformacich
Py l
ma m stavul Kernighan-Lin

(pokud zahrne tyto stavy)
3-okoli

1-okoli




bod prostoru

prostor prohledavani

prohledavani

oblast stavového
prostoru

stavovy prostor

e V algoritmech, kde se postupné ohodnocuji
proménné, nejcastéji konstruktivni tlohy

e Heuristicka funkce, udavajici poradi, v jakém
maji proménné byt ohodnocovany

e Rozpoznani slepé uli¢ky
- pro Uplné feseni (list prohledavaciho stromu)
- pro ¢astec¢né ohodnocenou konfiguraci

e Omezeni prohledavaciho prostoru
e Neni zarucena polynomidlni slozitost

e Tyto techniky se pouzivaji i v kombinaci s jinymi

Rozestavit n dam na Sachovnici nxn tak, aby se
vzajemné neohroZovaly

Udrzovat informaci, ktera dovoli (snadno, rychle)
se vyhybat konfliktGim




poradi
umistovani




