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Rozwiazywanie zadan przez
przeszukiwanie

e Sortowanie tablicy liczb in situ

vold sort (int *tab, unsigned n){

int 1=1,3]=0,sorted=0;
do{
sorted=1;
for(j=0;j<n-i;++j){
if (tab[j+1]l<tab[j]){
int temp=tabl[j];
tab[j]=tab[j+1];tab[j+1]=temp;
sorted=0;}
++1;
}while(i<n && !sorted);

}



Zbior rozwigzan
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ZwiazKkli miedzy rozwigzaniami

» Tablice sg do siebie podobne, gdy roznia sie

niewielka liczba pol

3 4 2
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1 2 4




Przestrzen rozwigzan
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Funkcja celu — w jakim stopniu cel
jest spetniony/niespetniony

* Liczba par liczb, ktore nie spetniajg pozadane]
relacji porzadku

3 pary nie spetniajg

> 4

3 1 4 2

Wartosc funkcji celu wynosi 3



Rozwigzanie zadan przez
przeszukiwanie przestrzeni
rozwigzan

Posortowanie tablicy jest rownowazne
znalezieniu cyklu przeksztatcen prowadzacych

do finalnej postaci

jest to zatem zadanie znalezienia sciezki w
przestrzeni przeszukiwan, ktorej punkt
poczatkowy jest poczatkowym stanem tablicy,
a punkt koncowy jest posortowana tablica



Przyk’fadowa Sciezka
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Funkcja kosztu (celu uZytecznoéci)
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Sciezka w przestrzeni przeszukiwan
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Dixit Algorizmi




Dixit Algorizmi
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Rozwigzywanie rownan do kwadratowego wigcznie

Od tytutu jego ksigzki pochodzi nazwal algebra



http://pl.wikipedia.org/wiki/Staro%C5%BCytny_Iran
http://pl.wikipedia.org/wiki/Matematyka
http://pl.wikipedia.org/wiki/Astronomia
http://pl.wikipedia.org/wiki/Geografia
http://pl.wikipedia.org/wiki/Kartografia
http://pl.wikipedia.org/wiki/IX_wiek
http://pl.wikipedia.org/wiki/Chiwa
http://pl.wikipedia.org/wiki/813
http://pl.wikipedia.org/wiki/833
http://pl.wikipedia.org/wiki/Bagdad

Algorytmy Heurystyczne

« Algorytm — uporzadkowany zbidr operacji
prowadzacych do osiggniecia zamierzonego celu
(rozwigzania zadania)

* Na tym wyktadzie nie bedziemy sie zajmowac
algorytmami w tym sensie

* Bedziemy sie zajmowac algorytmami w sensie
uporzadkowanych zbioréw operacji realizujgcych
pewng metode przeszukiwania przestrzeni

e Zajmujemy sie zadaniami praktycznie
nierozwigzywalnymi



Zadania “tatwe” 1 “trudne”
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Hierarchia problemow decyzyjnych . problem tatwy:

Kazda Sciezka wzdtuz nierosnagcej
funkcji celu prowadzi do celu

Dtugos¢ w/w Sciezki wielomianowo
zalezy od ilosci danych

LicznosSc¢ sgsiedztwa punktu
wielomianowo zalezy od iloSci danych

NP-zupetne




Metody heurystyczne

H eureka!

é‘iﬂ:b ..
©~ Heuristic methods “refer to

/L_Zj& experience-based technigues
" for problem solving, learning, and discovery.

Where an exhaustive search is impractical, heuristic
methods are used to speed up the process of finding a
satisfactory solution. Examples of this method include
using a rule of thumb, an educated guess, an intuitive
judgment, or common sense.” (Wikipedia)

Heurystyka jest metoda, ktora czesto daje dosc¢ dobre
rozwigzania | wykorzystuje wiedze dziedzinowg



MetaheurystyKi

W latach 1990, nastgpita moda na algorytmy
genetyczne/ewolucyjne

Zaczeto wymyslac wiele nowych technik
iInspirowanych naturg, ktore nie byty “ewolucyjne”

W spoteczenstwach zachodu istotha jest pociagajgca
narracja, nosna metafora. Z tego wzgledu, opisujac
algrytm, odwotywano sie do zargon wywiedzionego z
metafory.

Aby ogarngcC chaos nazewniczy, potrzebowano pewnej
nazwy. Nie do konca wiadomo kto (Fred Glover?)
wpadt na pomyst, zeby nazwa tg byty metaheurystyki



Co robi “meta” w metaheurystyce?

“Andronikos z Rodos (I w. p.n.e.) - filozof grecki, arystotelik, dziesiaty po
Arystotelesie scholarcha Lykeionu

Uporzadkowat nabytg przez Apellikona i przewieziong przez Sulle do Rzymu
biblioteke Arystotelesa. Za jego scholarchatu szkota perypatetycka
rozpoczeta dziatalnos¢ filologiczna. Byt wydawca i jednym z pierwszych
komentatorow pism Arystotelesa i Teofrasta. Prawdopodobnie jest takze
tworca tytutu dzieta Arystotelesa Metafizyka, od ktérego pochodzi pojecie
metafizyki. (Wikipedia)”

— 3

Metaheurystyka jest nazwag metod,
ktore nastgpity po tym, gdy nazwa
“heurystyka” przestata by¢ modna.
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Rys historyczny =
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— Galaxy-bazed search algorithm, spiral optmization

- Cuckoo search

- Firefly algoritm, monkey search

- Intelligent water drops algonthm

- Honey-bee mating optimization

— Glowworm swarnm aptimization, arificial bee colomy
- Bee colony optimization

- Multi-objective NSGA
- Hammony seanch
- POPMLUSIC

Croes entropy
- Differential evolution
- CMA-ES & Est. of distribution
— No free lunch & PS5O
- Multi-chjective NSGA
- Multi-objective GA
- Ant colony optimization

- Genetic programimin
Tabu Eﬂgrﬂ{ﬁ .
[~ Artificial immune systems

- Simulated annealing

- Tuning control parameters
- Scatter Search

- Genetic algonthms

- Adaptive control pamameters

- Buwolutionary programiming
i E%hfénms?%ﬁ:%ics

- Random search

- Pattern search




Rys historyczny

Typowe spojrzenie na metaheurystyki:
Metody inspirowane naturg [I kulturg]

Konsekwencje
+ Nosna metafora (dobry PR)
— Kontrowersyjny zargon

Chromosomy, memy, tabu, limfocyty, pszczoty,
mrowki, swietliki, bakterie, galaktyki (cdn.)

— trudna analiza porownawcza

maskarada,
redundancja rozwigzan i teorii (lub jej braku)



Pieter Bruegel Starszy, 1563



Cele przedmiotu

« Krotkie omowienie popularnych metaheurystyk
* Analiza porownawcza metaheurystyk

 Samodzielna praca z metaheurystykami



“Filozofia” przedmiotu

* rozwigzywanie problemow przez przeszukiwanie
przestrzeni potencjalnych rozwigzan

* metaheurystyki jako sposob realizacji przeszukiwania

« wprowadzenie na potrzeby przedmiotu ogolnego
schematu metaheurystyki, ktorego
uszczegotowieniem sg poszczegolne algorytmy

* powigzanie z elementami teorii prawdopodobienstwa
| statystyki

» przekazanie przede wszystkim intuicji algorytmow
* bardziej inzynierski niz naukowy punkt widzenia



Nie ma nic bardziej praktycznego,
niz dobra teoria

Powtarzali to m.in.
Karl Popper, Jeremy Bentham, Kurt Lewin,
Gustav Kirchhoff, Albert Einstein, Ludwig Boltzmann,

Witodzimierz Lenin, Leonid Brezniew



Nie ma nic bardziej praktycznego,
niz dobra teoria

Cechy dobrej teorii:
- uzasadnia wybor algorytmu
- pozwala przewidzieC zachowanie sie algorytmu

- pozwala na zaprojektowanie algorytmu
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