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Analyse Lokaler Suchalgorithmen

Martin Hiinermund

Basis Algorithmus Lokale Suche

Bei der Lokalen Suche wird anfangs ein zufalliges Individuum erstellt. Solange eine bestimmte
Abbruchbedingung nicht erfullt ist, wird immer wieder das vorhande Individuum variiert und
sollte es einer bestimmten Akzeptanzbedingung geniigen, so wird die Variation in den ndchsten
Zyklus Gbernommen und das alte Individuum verworfen.

Lokale-Suche( zZielfunktion F )
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t<«< 0
A(t) < erzeuge LOsungskandidat
bewerte A(t) durch F
while Terminierungsbedingung nicht erfullt
do - B « variiere A(t)
bewerte B durch F
t«t+1
if Akzeptanzbedingung( A(t-1).F, B.F, t )
then A(t) « B
L else A(t) « A(t-1)
return A(t)

vergleiche [Weicker2007]

Simuliertes Ausglihen

Die Akzeptanzbedingung beim simulierten Ausglihen:

Akzeptanz-Simuliertes Ausgliihen( Elterngiite A.F, Kindgilite B.F, Generation t )
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if B.F > A.F
then return wahr
else r u « wahle zufallige Zahl aus [0..1]
if u < exp( ( B.F - A.F ) / Temperatur( t - 1) )
then return wahr
L else return falsch

vergleiche [Weicker2007]



Schwellwertakzeptanz

Die Akzeptanzbedingung bei der Schwellwertakzeptanz:

Akzeptanz-Schwellwert( Elterngilite A.F, Kindglite B.F, Generation t )
1 if B.F > A.F
2 then return wahr
3 else rif ( B.F - A.F ) < Temperatur( t - 1)
4 then return wahr
5 L else return falsch

vergleiche [Weicker2007]

Betrachtetes Optimierungsproblem

-

Problem des Handlungsreisenden: Gegeben sei ein Graph G=(V,E) zur
Berechnung der Kosten. Dessen Knotenmenge V' ={V1: =+ Vn} reprasentiert n verschiedene
Stadte, die paarweise durch Stral3en in der Kantenmenge ECV XV verbunden sind. Jeder

dieser StraBen ist eine Fahrtzeit 7: £ =+ 4+ zugeordnet.

Dann ist das Problem des Handlungsreisenden ein Optimierungsproblem (P, fTSP* < }
wobei

der Raum aller Permutationen £n die unterschiedlichen Besuchsreihenfolgen der Stadte

reprasentiert. Die zu minimierende Bewertungsfunktion fTﬁ'P ist definiert fur ':Trh“‘? Tn) Py

als
T

f]"sp{[iﬂ—lv W) = Y(vmvm0)) + _Z{ ’}‘[(-i,l,—lj_”yﬂ]j
j=2

Ein Problem des Handlungsreisenden heif3t ferner symmetrisch, wenn fir alle h"” U.f} €L

sowohl “—'1_1': 'U.E} € E, als auch '.:"{{'U.f:l UJJ} — f}((uf* U"}}erfUIIt sind.

vergleiche [Kruse2011]

Zur Variation einer Permutation kann man z.B. eine invertierende oder eine austauschende
Mutation durchfiihren:

Austauschende Mutation( (ﬂ]*“1W!J )
1 i <« wahle zufallige Zahl aus [1..n]
j « wahle zufallige Zahl aus [1..n]
for x aus [1..n]
do r if x == i
then ky = j
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6 else if x ==

7 then k, = 1
8 L else k, = X
9 return ( (T kT b ) )

Invertierende Mutation( (1 o ) )
1 i <« wahle zufallige Zahl aus [1..n]
j « wahle zufallige Zahl aus [1..n]
if j < i then swap(i,j)
for x aus [1..n]
do r if x < i
then kyx = X
else if x < j
then ky = j+i-x
L else ky = x

return ( {Wli"rr""’wliu':r} )
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Ergebnisse

Testobjekt : Fixer 6-Knoten Graph

FKante = | Kante = | Kante o
(vi,w0) 5| (va,vg) 10| {wg,vs) 17
(v, vg) 8| (va,vq) 4| {vs,v6) 8
(vi,vq) 11| {ve,vs) 9 |{vg,v5) 6
(vy,vs) 3| (ve,vg) 12| (vy,vg) 5
(v, ve) 7 (vs,vg) O (vs, ) 11

vergleiche [Kruse2011]

Eintausend Durchlaufe, jeweils bis zum Erreichen der Abbruchbedingung
Abbruchbedingung: 20 Iterationen lang keine Veranderung

Werte der Abszisse : Abglihfaktor a

Werte der Ordinate : Steht Giber Diagramm



Fixer 6-Knoten Graph

Simuliertes Ausglihen mit invertierender Mutation
Verschiedene Linien stehen fur unterschiedliche Starttemperaturen

Durchschnittliche Anzahl der Iterationen bis zur Abbruchbedingung
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Simuliertes Ausglihen mit austauschender Mutation

Verschiedene Linien stehen fur unterschiedliche Starttemperaturen

Durchschnittliche Anzahl der Iterationen bis zur Abbruchbedingung

Fixer 6-Knoten Graph
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Schwellwertakzeptanz mit invertierender Mutation

Verschiedene Linien stehen fur unterschiedliche Divisoren zur Errechnung der Starttemperatur

Durchschnittliche Anzahl der Iterationen bis zur Abbruchbedingung
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Fixer 6-Knoten Graph




Fixer 6-Knoten Graph

Schwellwertakzeptanz mit austauschender Mutation
Verschiedene Linien stehen fur unterschiedliche Divisoren zur Errechnung der Starttemperatur

Durchschnittliche Anzahl der Iterationen bis zur Abbruchbedingung
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Testobjekt : Zufalliger 50-Knoten Graph

fur Graph:

G =(V,E)

V={v;|i€{1,,50}}

E={(v;w;,7)|4J €{1,,50},v = rnd(10,35)}

Wobei "1 (min,maz) gine gleichverteilte reelle Zufallszahl zwischen inkl. 1721 und
maxzurickgibt und G ein symmetrischer Graph ist.
Fir jeden Durchlauf wird ein neuer Graph dieser Art zuféllig generiert.

Eintausend Durchlaufe, jeweils bis zum Erreichen der Abbruchbedingung
Abbruchbedingung: 20 Iterationen lang keine Verénderung

Werte der Abszisse : Abglihfaktor a

Werte der Ordinate : Steht Giber Diagramm



Simuliertes Ausglihen mit invertierender Mutation

Zufalliger 50-Knoten Graph

Verschiedene Linien stehen fur unterschiedliche Starttemperaturen

Durchschnittliche Anzahl der Iterationen bis zur Abbruchbedingung
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Simuliertes Ausglihen mit austauschender Mutation

Zufalliger 50-Knoten Graph

Verschiedene Linien stehen fur unterschiedliche Starttemperaturen

Durchschnittliche Anzahl der Iterationen bis zur Abbruchbedingung
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Schwellwertakzeptanz mit invertierender Mutation

Verschiedene Linien stehen fur unterschiedliche Divisoren zur Errechnung der Starttemperatur

Zufalliger 50-Knoten Graph

Durchschnittliche Anzahl der Iterationen bis zur Abbruchbedingung
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Zufalliger 50-Knoten Graph

Schwellwertakzeptanz mit austauschender Mutation
Verschiedene Linien stehen fir unterschiedliche Divisoren zur Errechnung der Starttemperatur

Durchschnittliche Anzahl der Iterationen bis zur Abbruchbedingung
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