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Wyktad 4 Taksonomia metaheurystyk - notatki

Serializacja przestrzeni

Przebieg algorytmu serializujgcego przestrzen rozpoczyna sie od inicjacji loga (w notacji

zapisywany jako: ‘H’ - historia), ktory jest zapisem dotychczas odwiedzonych elementow

przestrzeni przeszukiwah. Zatem log jest wynikiem serializacji przestrzeni. Po inicjacji loga

wybierane sg kolejne elementy z loga (przy pomocy pewnych dodatkowych informaciji) i

generowane nastepne elementy. Algorytm konczy sie gdy zostanie spetnione kryterium

zatrzymania

Operator zagregowany

Sktada sie z trzech elementdéw funkcyjnych i pamieci. Pamie¢ (nazywana dalej modelem) to

stan wewnetrzny operatora zagregowanego. Elementy funkcyjne:

operator selekcji - procedura, ktdra polega na udostepnieniu pewnych punktow z

przestrzeni przeszukiwan, ktore wczesniej juz byly w logu. Jest operacja, ktéra nie
dodaje zadnych nowych punktéw a jedynie filtruje punkty z loga, wg. regut metody
metaheurystycznej i zawartosci modelu.

operator wariacji - generuje nowe punkty, ktdre p6zniej zostang zapisane do loga i

ocenione, a w nastepnym kroku stang sie czescig historii. Punkty sg generowane w
kontekscie zbioru udostepnionego w selekcji oraz zawartosci modelu. Przez wariacje
przetwarzane sg jedynie punkty pobrane z historii przez selekcje.

adaptacja modelu - model jest uwarunkowany tym co sie wydarzyto w historii i

obecnie. Jest potrzebny po to, aby w wygodny sposob reprezentowac informacije,
ktére i tak sg dostepne w historii. Nie jest elementem niezbednym, jednak
wprowadza sie go ze wzgleddéw praktycznych. Jest pewnym rodzajem pamieci,
mozna w nim zapisac jakis punkt, np. najlepszy dotychczas, aby w selekciji i wariacji
tatwo do niego siegng¢ zamiast przegladac¢ od nowa caty log. W momencie
wygenerowania nowego punktu, ktéry bedzie lepszy od zapisanego nastepuje

zmiana w modelu.

Operator zagregowany jest wykonywany iteracyjnie (petla, ktora kreci sie i generuje nowe

punkty), do momentu az zadziatg kryterium zatrzymania, ktére jest kombinacjg kryterium

zewnetrznego (wynika z dodatkowych warunkéw zadania) i wewnetrznego (wynikajace z



istoty metody heurystycznej). Na wyktadzie najczesciej nie bedziemy sie zajmowac

kryterium zatrzymania, chyba ze jest ono wewnetrzne.

Dla zewnetrznego obserwatora metoda przeszukiwania to proces iteracyjny, ktéry wydtuza
zbidr punktow, ktére zostaty przejrzane, pochodzacych z przestrzeni przeszukiwan.

Na podstawie przejrzanych punktow z historii operator zagregowany generuje nowe punkty,
ktére bedg poddane ocenie poprzez metode ewaluacji.

Na startcie musimy zasili¢ operator zagregowany poczatkowg sekwencjg (poczatkowy zbidr
punktoéw umiesci¢ w logu tak zeby operator zagregowany miat na podstawie czego

wnioskowac).

Stan przeszukiwania
Na stan przeszukiwania sktada sie wewnetrzny stan operatora zagregowanego (model) i

stan kolejki (loga).

Cechy metod przeszukiwania
Wprowadzane po to, by moc charakteryzowa¢ metody metaheursytyczne pod wzgledem
organizacji poszczegolnych elementdw operatora zagregowanego.

e Poinformowanie -

o jezeli, ktorykolwiek element operatora zagregowanego uwzglednia fakt
zdefiniowania funkciji celu, to caly operator zagregowany jest poinformowany.
Metoda poinformowana dziata “zawsze tak samo”.
e Determinizm -
o na dziatanie operatora zagregowanego moga mie¢ wptyw dodatkowe czynniki
pseudolosowe. Jezeli ustalimy dwa razy takg sama f.celu i takie same punkty
w historii i wkgczymy operator zagregowany dwukronie to jesli za jednym
razem bedzie inna sekwencja punktéw, niz za drugim to metoda jest
niedeterministyczna.
e Typ modelu - Wyrézniamy model pamieciowy i model zagregowany.

o Model pamieciowy - zawiera indeksy/wskazniki do punktow z historii. Wptywa

na szerokos¢ okna historii, bo jesli wiemy, ze w pamieci mogg by¢ punkty z
jakiejs przesztosci, to znaczy ze co najmniej takiej bedzie wielkosci okno
historii.

o Model zagregowany - moze zawierac¢ nie tylko indeksy punktéw z historii, ale

réwniez parametry, ktére wplywajg na dziatanie metod i mogg by¢ zmienne w



zaleznosci od tego jak sie rozwija przeszukiwanie (np. w metodzie
symulowanego wyzarzania, w ktérej prawdopodobienstwo akceptacji punktu
gorszego zmienia sie w czasie i aby moc wyrazi¢ jako$ tg zmiennos$é w

czasie, wrzucamy dodatkowy parametr do modelu)

e Rozmiar okna historii (pamietliwos¢) -

O

Minimalna liczba punktéw historycznych, ktére trzeba znaé, zeby mozna byto
z pewnoscig przewidzie¢ jakie punkty bedg generowane w przysztosci. Np.
dla btadzenia przypadkowego rozmiar okna historii jest réwny 7, poniewaz
wystarczy znac¢ jeden punkt do tytu, aby méc wyznaczyé¢ nastepny. Natomiast
np. dla stochastycznego algorytmu wspinaczkowego nigdy nie mamy
gwarancji, ze wygenerujemy wszystkie punkty z sgsiedztwa w zwigzku z tym
nie ma naturalnej granicy okna historii (jest nieskonczone- nieograniczone).
W przypadku klasycznego algorytmu wspinaczkowego (z petnym

sgsiedztwem) rozmiar okna historii wynosi: liczba sgsiadéw + 1.

e Lokalnos¢ przeszukiwan -

O

cecha, ktora opisuje to w jaki sposéb nowe punkty sg generowane przez
operator zagregowany na podstawie punktoéw z historii. Oznacza tyle, ze
nowo generowane punkty nie bedg zanadto oddalaty sie od punktow, ktore
dotychczas zostaty obejrzane. Ta wlasciwosé moze byé¢ dobrze zdefiniowana
w odniesieniu do metod deterministycznych (bo dla takich metod mozemy cos
zagwarantowac). Natomiast nie zawsze lokalno$é cechuje metody
niedeterministyczne - zazwyczaj generowane sg punkty w poblizu punktéw,
ktére byly dotychczas, ale czasem sie moze zdarzy¢ Zze nie (mozemy mowic o
oddaleniu o jakags odlegtos¢ z pewnym prawdopodobienstwem). Lokalnos¢
operatora zagregowanego moze wynika¢ z wariacji, stad mozemy sie skupic
na lokalnoéci jako cesze wariacji. Nalezy pamietaé jednak ze to, ze operator

zagregowany jest lokalny, nie oznacza, ze wariacja tez musi by¢ lokalna.

e Miekkos$¢ selekcii

O

Szansa tego, ze kazdy punkt z historii moze zosta¢ wybrany przez selekcje.
W przypadku metod deterministycznych szanse rozumiemy jako gwarancije, a
w przypadku stochastycznych - ze dla kazdego punkty z historii mozna
wskazac co najmniej jedng sekwencje losowa, ktéra zapewni punktowi
przejscie przez selekcje. Np. metoda btgdzenia przypadkowego jest metoda z
miekkg selekcjg. Metoda stochastycznego wzrostu jest metodg z twardg

selekcja.



Zupetnosé

Zupetnos¢ - Metoda zupetna to taka, ktéra dowolnie wystartowana konczy sie w
poszukiwanym ekstremum globalnym. Jezeli dla danej metody mozemy zagwarantowac, ze
wszystkie punkty przestrzeni przeszukiwanh zostang umieszczone w historii
wygenerowanych punktéw (metoda moze zserializowa¢ dokfadnie catg przestrzen) to ta
metoda jest zupetna. By metoda byta zupetna przestrzen przeszukiwan musi mieé¢
skonczong liczbe elementéw. Przyktadem metody zupetnej jest A*. Czesto w przypadku
metod niedeterministycznej, albo w odniesieniu do zadan scharakteryzowanych w
przestrzeniach ciagtych nie da sie w ogdle przejrze¢ catej przestrzeni, bo jest za duza. W
takim przypadku nie mozna moéwi¢ o zupetnosci, ale mozna zrobi¢ rozréznienie na dwa

rodzaje metod, ktére nie sg zupetne - o zupetnosci asymptotycznej lub jej braku.

Asymptotycznie zupetna to taka, w ktorej jesli odpowiednio dtugo poczekamy to z coraz

wiekszym prawdopodobieAstwem dojdziemy z jednego miejsca w dowolne inne (gdy liczba
krokéw wzrasta do nieskonczonosci to prawdopodobienstwo nieprzejrzenia jakiegos zbioru
dziedziny dazy do zera). Jesli rozwigzanie jest reprezentowane za pomocag liczb
rzeczywistych (optymalizujemy za pomocg parametréw ciggtych) to prawdopodobienstwo
trafienia w punkt wynosi 0. W zwigzku z tym w przypadku takiej reprezentacji rozwigzania
interesujg nas zbiory punktéw przestrzeni przeszukiwan i méwimy o prawdopodobienstwie

trafienia w dowolny zbiér.

Kazda metoda zupetna jest jednoczesnie asymptotycznie zupetna. Jesli metoda nie jest

zupetna ani asymptotycznie zupetna to jest metodg czgstkows.




