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" JEE Prohledavani

m podminky jsou uzivany pasivné jako test
prifazuji hodnoty proménnym a ...

... Zkousim, co to udéla

m systematické prohledavani
systematicky prochazi prostor vSech ohodnoceni
GT, BT, BJ, BM, DB, IB, LDS

m nesystematické prohledavani
prochazi prostor vSech ohodnoceni, ¢asti Ize preskodit
Credit Search, Bounded Backtrack

= lokalni prohledavani
prochazi prostor vSech ohodnoceni v kratkych krocich
HC, MC, RW, Tabu, GSAT, Genet, simulované zihani
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" NSy stematické prohledavani

m systematicky prochazi prostor vSech ohodnoceni
m systematicky = nic nevynechava

Vlastnosti:
+ uplné (pokud reseni existuje, najde ho)
- efektivita (mdze to trvat pékné dlouho)

Klasifikace:
prochazeni upinych ohodnoceni
= generuj a testuj
= spiSe u lokalniho prohledavani (neni systematické)
rozsirovani ¢castecného ohodnoceni
= stromové prohledavani
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" Generuj a testuj (GT,

m Asi nejobecné&jsi metoda reSeni problém( (&
1) vygeneruj kandidata na feSeni (j;
2) ovér, zda se skutec¢né jedna o feseni
m Pouziti na feSeni CSP
1) vyber hodnoty pro vSechny proménné
2) ovér, zda plati podminky

m Postupné prochazi iplna, ale nekonzistentni ohodnoceni,
dokud nenajde (Gplné) konzistentni ohodnoceni.

procedure GT(X:proménné, C:podminky)
V « vyber prvni Uplné ohodnoceni proménnych X
while V nesplnuje vSechny podminky C do
V « systematicky vyber dalSi ohodnoceni proménnych X po V
end while
return V
end GT
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" Problémy metody GT

m Generuje zbytecné mnoho ohodnoceni, o kterych je
jasné, ze nebudou resenim.

Priklad:
Xoi{1,2}, Y {1,2}, Z::{1,2} X=Y,Xz2Z Y>Z

m Jak zlepsit GT?
chytry generator

= dalsi generované ohodnoceni se ,poucilo® z chyb predchozich
ohodnoceni

» zaklad technik lokdlniho prohledavani

spojené generovani a testovani
= podminka je testovana, jakmile to jde (zndm hodnoty proménnych)
= backtracking
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" N Lokalni prohledavani

m Metoda generuj a testuj: prochazi uplna
nekonzistentni ohodnoceni dokud nenajde konzistentni
ohodnoceni.

m Problém GT - generator nepouziva vysledku testu

m Nasledujici ohodnoceni mizeme generovat na zakladé
vysledku testu.

budeme délat jen lokalni zmény ohodnoceni

dalsi ohodnoceni je ,lepSi* nez predchozi
= lepsi = spliiuje vice podminek

ohodnoceni nejsou generovana systemiaticky
= ztracime Uplnost algoritmu
= vymeénou za rychlost
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* JE
= stav - ohodnoceni vSech proménnych
m evaluace - hodnota objektivni funkce (pocet nespinénych podminek)

= okoli - mnoZina stav{ lokalné se lisicich od daného stavu
(typicky se dva stavy lisi v hodnoté jedné proménné)

= lokalni optimum - stav, v jehoz okoli neni ,lepsi* stav a zaroven neni
optimem

m striktni lokalni optimum - stav, ktery neni optimem a v jehoZz okoli

zm

jsou pouze ,horsi* stavy
m ne-striktni lokalni optimum - lokalni optimum, které neni striktni
= plateau - mnoZina stavi se stejnou evaluaci
= globalni optimum - stav, dosahujici nejlepsi evaluace

lokaln{ plateau globalni
minimum minimum

Terminologie

evaluace

ne-striktni lokalni

I stavy S
minimum
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" - Nejvétsi stoupani (HC)
Asi nejznaméjsi metoda lokalniho prohledavani (hill climbing)
zacina v nahodné vybraném stavu
hleda vzdy nejlepsi stav v okoli
= okoli = hodnota libovolné proménné je zménéna
= velikost okoli = =;_; (D-1) (= n*(d-1))
LUték" ze striktniho lokalniho minima pomoci restartu
Algoritmus Hill Climbing

procedure hill-climbing(Max_Moves)
restart: s < random assignment of variables;
for j:=1 to Max_Moves do % omezeny pocet krokd
if eval(s)=0 then return s
if s is a strict local minimum then
go to restart
else
s « neighbourhood with the smallest evaluation value
end if

end for
go to restart &
end hill-climbing g 4
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" M inimalizace konfliktt (MC)

Pozorovani:
okoli u hill-climbing je pomérné velké (n*(d-1))
pouze zména konfliktni proménné mizZe pfinést zlepseni
m Metoda minimalizace konflikt& (min-conflicts)
vybere nahodné konfliktni proménnou a zkusi ji zménit k lepsimu
= okoli = hodnota zvolené proménné /je zménéna

= velikost okoli = (D-1) (= (d-1) )
Algoritmus Min-Conflicts

procedure MC(Max_Moves)
s « random assignment of variables
nb_moves « 0
while eval(s)>0 & nb_moves<Max_Moves do
choose randomly a variable V in conflict
choose a value V' that minimises the number of conflicts for V
if v' # current value of V then 2
assign v' to V

" NN ahodna prochazka (RW)

Jak se dostat z lokalniho optima bez restartu
(tj. lokalnim krokem)? o s,
Pfidani ,Sumu" do algoritmu! . .) - B >
[ ]
Nahodna prochazka (random walk)

stav z okoli je volen nahodné (resp. hodnota proménné je
volena nahodné)

tato metoda samostatné tézko povede k fesSeni
potfebujeme néjaké zacileni

= nahodna prochazka je kombinovana
s heuristikou urcujici dalsi tah pomoci
pravdépodobnostniho rozloZeni:

p - pravd&podobnost nadhodného kroku * -

H

i
o

nb_moves <« nb_moves+1 N i vwskodit
end if eumi vyskoct (1-p) - pravdépodobnost pouziti smérové heur;
end while lokalniho minima
return s
end MC
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* JEE * JEE
MCRW SDRW

m  MC vede algoritmus k cili (spInéni vSech podminek) a RW umoziuje
vyskoceni z lokalniho minima.

Algoritmus Min-Conflicts-Random-Walk

procedure MCRW(Max_Moves,p)
s « random assignment of variables
nb_moves « 0
while eval(s)>0 & nb_moves<Max_Moves do
choose randomly a variable V in conflict
if probability p verified then
choose randomly a value V' for V

else
choose a value V' that minimises the number of conflicts for V
end if
if v' = current value of V then
assign v'to V
nb_moves « nb_moves+1
end if
end while
return s
end MCRW

0.02<p<0.1
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m V kombinaci s RW mizeme pouzit také HC heuristiku.
m Potom neni potieba restart.

Algoritmus Steepest-Descent-Random-Walk

procedure SDRW(Max_Moves,p)
s « random assignment of variables
nb_moves <« 0
while eval(s)>0 & nb_moves<Max_Moves do
if probability p verified then
choose randomly a variable V in conflict
choose randomly a value V' for V
else
choose a move <V,v'> with the best performance
end if
if v' # current value of V then
assign v'to V
nb_moves < nb_moves+1
end if
end while
return s
end SDRW
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" Tabu seznam

Pozorovani: Setrvani v lokalnim minimu je specialnim pfipadem cyklu.
= Jak se obecné zbavit cyklG?
Staci si pamatovat predchozi stavy a zakazat opakovani stavu.
= piili§ pamét'ové narocné (mnoho stavd)
MdZeme si pamatovat pouze nékolik poslednich stavd.
= zabrani kratkym" cykldm

m Tabu seznam = seznam zakazanych stavii
stav Ize popsat vyznacnym atributem (nemusi byt uschovan cely)
= (proménnd, hodnota) - zachycuje zménu stavu (pdvodni hodnotu)
tabu seznam ma fixni délku k (tabu tenure)
= staré" stavy ze seznamu vypadavaiji s prichazejicimi novymi stavy
stav popsany prvkem tabu seznamu je zakazany (je tabu)
m Aspiracni kritérium = odtabuizovani stavu
do stavu Ize prejit, i kdyz je jeho abstrakce v tabu seznamu
napriklad: krok vede k celkové lepsimu stavu
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P TGHledavani s tabu seznamem

m Tabu seznam zabranuje kratkému cykleni.
m Povoleny jsou pouze tahy mimo tabu seznam resp. tahy spliiujici
aspiracni kritérium.
Algoritmus Tabu Search

procedure tabu-search(Max_Moves)
s « random assignment of variables
num_moves <« 0
initialise randomly the tabu list
while eval(s)>0 & num_moves<Max_Moves do

choose a move <V,v"> with the best performance among the non-tabu
moves and the moves satisfying the aspiration criteria

introduce <V,v> in the tabu list, where v is the current value of V
remove the oldest move from the tabu list
assign v' to V
num_moves < num_moves+1
end while
return s
end tabu-search
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