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Lokalisan kereso algoritmusok

Ha a probléma allapotat N valtozéval irjuk le,
akkor alkotunk egy (N+1)-dimenzids teret.
N tengelyen egy-egy valtozo ertekeit
merjuk fel, az N+1-diken az allapotok
josagat vagy ,rosszasagat”.

(Abra: X és Y valtozok irjak le a problémat, Z az adott X-Y-hoz
tartozo josag).

Allapotok jésaga: egy hiperfelilet az allapotok N-dim.
parameétertereben. A felulet minden pontjanak a ,magassaga”
= az adott allapot optimalitasa, josaga.




Lokalisan kereso algoritmusok

Hegymaszo algoritmus:

2

mindig olyan valtoztatas, ami javit az aktualis allapoton X

A fellleten mozogva a legmagasabb pontot keressuk, ami
egyben az legjobb megoldasnak felel meg. A csucs helyén a
parameterertekek adjak a probléma megoldasat.

Altalaban csak az aktudlis allapotot tartjuk nyilvan, és csak
a kézvetlen szomszedsagaban néziink elore.

» Visszalépés nincs, emiatt a memaoriaigéeny Kkicsi, fix.

Az idoigény linearis — az optimumtél valé tavolsagunktol
fugg.
» Garancia a megoldasra? (teljesség?, optimalitas?)



Hegymaszo keresés

 ciklikusan Iép mindig a javulo értekek felé
tart (diszkrét gradiens modszer)

* nem tart nyilvan kereseési fat

* ha egynél tobb egyforman legjobb kovetd
csomopont merul fel, véletlenszerlien
barmelyiket kivalaszthatja.
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Hegymaszo6 keresés

3 fo probléma:

* lokalis maximum(ok): ha egy lokalis maximumba ér, akkor

ott megall
 fennsik: ott a
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fuggvény lapos,

véletlen

iranyvalasztas

* hegygerinc:
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a gerincre, de el6fordul, hogy a gerinc csak nagyon lassan
emelkedik a csucs felé



Hegymaszo kereseés

Sajnos a valds josag felszin
gyakran ilyen:

Lokalis széls6ertek
f'(x)=0

Ha tobb széls6érték van,
melyik a globalis?



Lokalisan kereso algoritmusok kviz kovetkezik!
Sok kulonboz6 valtozat van, pl.:
« szimulalt lehiités: néha megenged olyan lépéseket is,

amelyek hatasara (legalabbis atmenetileg) rosszabb
allapotba kerul

» lokalis nyalab keresés: mindig kK csomopontot tart szamon,
azok minden gyerekét feltarja es beloluk a k legjobbat tartja
meg

 véletlen inditasu ... ...

« genetikus algoritmusok: hasonldo a lokalis nyalab
kereseésre, de specialis (genetikus) Iépésoperatorokkal




Kviz
Alapvetéen miért alkalmazunk szimulalt lehitest?

A. Azt remeljuk, hogy nem ragadunk be a lokalis szelsoértékekbe
B. Azt reméljuk, hogy gyorsabb lesz a konvergencia
C. Azt reméljuk, hogy jobb globalis optimumhoz jutunk

D. Azt reméljuk, hogy kozelebbi globalis megoldashoz jutunk
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A szimulalt lehutes ciklusa:

* alegjobb Iépés megtétele helyett egy veéletlen lepést tesz.

* ha a lépés javit, akkor az mindig végrehajtasra kerul.

* ellenkez6 esetben az algoritmus a lépést csak valamilyen,
1-nél kisebb P valoészinlséggel teszi meg (Boltzmann-
eloszlas). -AE

Prel®

A valdsziniseg exponencialisan csokken a lépés "ronto"

képessegevel — azzal a AE mennyiseggel, amivel a kiéertékeld

fuggvény romlott, és az iddvel, a hités — T(t) — flggvenyeben.



Szimulalt lehutes

T(ido) - hiteési karakterisztika

* magas T-nél a "rosgz" lepések nagy valoszinlséggel fordulnak
elo PreT ~eé'~1

» ahogy T tart nullahoz, a rossz lepesek egyre kevesbe
valoszinlek pxe 0 e 20

az algoritmus tobbe-kevesbe egy hegymaszo algoritmuskent

viselkedik.

Hitési karakterisztika: PO |
a homerseklet csokkente-
Sének |d6be|| Ief0|yésa % 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 tsdoo 3000 10001
Fizika: ha a homersékletet kelloen lassan csokkentjuk, akkor az

L AR 4

Szimulalt lehités: ha a hutési karakterisztika kellben lassan
csokkenti T-t, az algoritmus a globalis maximumot talalja meg. Az
egyedi lepések - termikus zaj okozta véletlen fluktuacio.




Véletlen ujrainditasu hegymaszas (¢s sok mas valtozat):

Véletlenul generalt kiindulo allapotokbdl hegymaszé keresés,
amig nem jar le az ido, vagy mar nincs észreveheto javulas.

A hegymaszas sikere: az allapotter ,felszinének” alakjatol fugg

* ha csak néhany lokalis maximum: gyors megoldas
« egy valddi probléma = ,sindisznd” jellegl felszin

Ha a probléma NP-teljes, akkor az exponencialis idoigénynél
jobb nem lesz = exponencialisan sok lokalis maximum.

Altaldban kisszamu iteracid utdn mar elfogadhatéan jé
megoldast lehet talalni. (Sokszor jobb egy belathato idon

beliil elerheto szuboptimum, mint végtelen ideig keresgélni
a globalis optimumot.)



Demopélda: Utazé ugynok probléma —

Travelling Salesman Problem Q W % @?

Feladat: A varosokat az utazé6-

ugynok a leheto legrovidebb uton % "i}
kell végigjarja (NP-teljes problémal)

pl. 2-opt heurisztika (nem javithato oly modon, hogy két élét el-
vagjuk, és a keletkezd két utat mashogy kotjik 6ssze) — O(n?) ido6

kiindulé 3llapot

szomszédos allapot #1 B

— C

szomszédos allapot #2F l k

Kovetd allapotok: a kiindulo allapotban az 6sszes lehetseges
maodon kivalasztunk 2 élt, és atcsereljuk a vegpontokat.
Megnézzuk, hogy az 0sszuthossz csokkent-e. (Koltségminimumot
keresunk)




Kviz — utazé ugynok probléma 48 varos esetén
* Hany lehet6ség van,ha 48 varosnal kimeritd vizsgalatot végzunk?
« Hany lehetbséget vizsgalunk meg, ha 100-szor véletlen
helyzetbdl (grafbdl) inditva, atlagosan 200 lépésben
2-opt vizsgalatot vegzunk?

A. Kimerito: 2*48 (kb. 10M4) ; 100 inditas 200 Iepes 2-opt: 3*1077
B: Kimerito: 48! (kb. 10°61) ; 100 inditas 200 lepes 2-opt: 3*1077
C: Kimerit4: 2?48 (kb. 10M4) ; 100 inditas 200 Iépes 2-opt: 1074

D. Kimerit6: 48! (kb. 10761) ; 100 inditas 200 lepés 2-opt: 104



Demopélda: Utazé ugynok probléma —

Travelling Salesman Problem Q W % @?
o=

14

18 15.5

Starting tonr an improvement a further improvement

3-opt, ..., k-opt heurisztika, stb.

3-opt utak, 48 varos, 100 veéletlen ujrainditas, optimalis
megoldas 0,99 valoszinlseggel
( elvben 48! = 1,2.10%" lehet6séq)



Nyalab-kereseés

Lokalis nyalab keresés - k allapotot kovet nyomon
Indulas: k véletlen modon generalt induld allapot

 Minden lepesben a k allapot mindegyikenek o0sszes
kovetoit kifejti

 Ha ezek valamelyike egy cél, az algoritmus leall

« Kulonben a teljes listabdl kivalasztja a legjobb k
kovetot,

* es ezt az eljarast ismetii.

= L7

Megnovelt tar - ... - megnovelt esély a ,jo
szélsOertekre.



Genetikus algoritmusok

Indulas: k véletlen médon generalt allapot = populacio

Minden allapot vagy egyed = egy véges abéce folott
ertelmezett, leggyakrabban egy, a 0-kbdl eés 1-ekbdl allo
fuzér (a probléma kodolasa)

. Kllndulo Populamo Cusrent Generation 0 000 00| popsize guys
. fitnesz-fiiggvény (=egy o
egyed mennylre Jé d i MATING (pairs are recombined) i
celunk szempontjabol) T NN

» keresztezés (kivalasztas, parositas) ©0¢0 -9 T

a fitnesz fuggvenyében
’ mUtéC|é Current generation: LT-__..__T-__.._“-:_,,__I
» Uj populdcio kialakitdsa [0 000 ~OOj@e @ e e - @ @ neweuys

Mint a hegymaszé, ill | Select Best Guys up fo PopSize ||
i - ) . 1*'1 -[ r_.;
a nyalab-kereses Next Generation:  |@ O @ @ O @] PopSize guys

(ivartalan/ ivaros szaporodas)



Genetikus algoritmusok

Current Generation:

R T

P

Pl

Next Generation:

PopSize guys

PopSize guys

New guys



Genetikus algoritmusok
Demopélda: A 8-kiralynd probléma, allapotai pl. 8 szamjegyes fuzérek

(1.0szlopban kiralyn6 poz., 2. oszlopban poz., ..., 8. oszlopban poz.)
fitnesz = 28 — n (ahol n az adott elhelyezésben az utések szama)

24748552 | 24 31% .| 32752411 >_<
32752411 [ 23 29% | 24748552
24415124 | 20 26% ~[ 32752411
32543213 | 11 14% ~| 24415124
Fithess Selection Pairs C

Keresztezeés (cross-over) példaul:

32748552

24752411

32752124

24415411

.l.l.l.l‘__—]

3274412

24752411

3252124

24415417




