P-HEURISTIKE

Heuristike bazirane na populaciji
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Zajednicki koncepti heuristika baziranih

na populaciji

m Zapocinju inicijalnom populacijom Generate population

- Kod nekih heuristika resenja mogu biti prazna
ili parcijalna

m [terativho se ponavlja generisanje nove populacije i
zamena trenutne populacije

Replace population

- Neke heuristike nemaju memoriju, pa se ovo

Algorithm 3.1 High-level template of P-metaheuristics.

Oba VIja na OS”OVU tren Utne pop Ula Cije P = Py /* Generation of the initial population */
t=20;
P . . . . . . Repeat
m Vecina P-heuristika je inspirisana prirodom g i i oM
t=t+1
m Evolutionary Algorithms, Ant Colony Optimization, vt Do gy one

Scatter Search, Particle Swarm Optimization, Bee
Colony, Atificial Immune Systems...
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Swarm Optimization

m Sistem inteligentnih agenata inspirisanim kolektivhim ponasanjem socijalnih
insekata i drugih zivotinja koji kolektivno zive

- Mravi, péele
- Vukovi, svetleCi crvi, veverice, neke vrste ptica,
- Cestice, korali,

m Pojam uveden 1989 od strane G. Beni i J. Wang
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Optimizacija kolonijom pcela
Bee Colony Optimization

m Razvijeni su razliCiti algoritmi zasnovani na ponasanju pcela u prirodi:

— Artificial Bee Colony, Bee Swarm Optimization, Bee Hive, Honey Bee Colony
Algorithm, Marriage Bee Colony, ...

m BCO uveli Luci¢, Teodorovi¢, 2001
- BCO - osnovna konstruktivha metoda
- BCOi (BCO improvement) — popravljanje postojecih resenja

m Pokazala se vrlo pouzdanom pri reSavanju kombinatornih problema, kontinualnih
problema, problema koji sadrze neprecizne podatke, visekriterijumske optimizacije...
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Pcele u prirodi

m Pcele traze hranu pretrazujucCi polja u okolini koSnice
m Sakupljaju i skladiste hranu

m U pocetnom koraku sakupljanja hrane pcele-istrazivaci pretrazuju okolinu kosnice, vracaju
se u koSnicu i ,plesuci“ informisu druge pcele o lokaciji, koli€ini i kvalitetu raspolozive hrane

m Ukoliko pcele odluce da napuste kosnicu, one slede ,uputstva® pcela istrazivaca, a nakon
povratka moguce je da pcela
— Napusti lokaciju i postaje neopredeljeni sledbenik
- Nastavi sa sakupljanjem hrane, pri cemu ne regrutuje ostatak kosnice
- ,Plesom* regrutuje druge pcele pre nego Sto nastavi sa sakupljanjem hrane

m Ukoliko vise pcela istovremeno ,plesuci“ regrutuje nove pcele pitanje je kako pcele odlucuju
koga Ce pratiti - verovatno odluka zavisi od kvaliteta hrane
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BCO

m ldeja je napraviti sistem multi-agenata (vestackih pcela) koje Ce traziti dobro resenje
m Kolonija veStackih pcela je cesto dosta mala - 5 do 15 pcela

m Tokom pretrage pcele saraduju i razmenjuju informacije

m Svaka pcela je odgovorna za jedno resenje

m Tokom algoritma smenjuju se dve faze:

- Let unapred (forward pass) — pretrazuje se prostor resenja i primenjuju koraci
za izgradnju/popravijanje resenja

- Let unazad (backward pass) - razmena informacija
m Algoritam se odvija po iteracijama

m Tokom jedne iteracije let unapred i let unazad se smene NC puta
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BCO

OO0EHREBEO
OO0ERAO

[Tuena B p
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BCO

Anropuram 4.4: BCO anropuram

Do
Nuannujanmzanuja (1Ipa3Hor) penemnha 3a CBaKy M4eny:
For (s=0;8s < NC;s++)
/ /Jlet yHanpej
For (b=0:b< B:b+ +)
UzpauyHaBame Moryhinx Kopaka;
Cuanyuajan n300p ¥ IPHUMEHa jeJHOT KOPaKa;
/ /Jlet yHazaj
For (b=0;b< B:b+ +)
OneHa (JeTHMHYHOr /KOMILIETHOT') Pelliemha 3a muesy b
For (b=0;b< B:b++)
O u1yKa 0 J10jaJIHOCTH muesie b TPEHYTHOM pellemy;
For (b=0;b< B:b+ +)
If (b je neonpee/bena) ciyuajan u3bop perpyrepa;
O11eHa CBUX pelniemha u MpoHaJIaKeme Hajbosber;
While (kpurepujvM 3a 3aycraB/bakhe HHjE HCITVEbEH);
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BCO - Ocena resenja

m Ako je C, vrednost funkcije cilja resenja pcCele b, normalizovana vrednost je

- Za problem minimizacije 0, = ‘max—Cb_p _ 12 . B

Cmax_cmin»

- Za problem maksimizacije 0, = ch_cmi” ,b=1,2,..,B

max_Cmin:
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BCO - Odluka lojalnosti

m Nakon konstrukcije/popravljanja resenja svaka pcela donosi odluku o lojalnosti

m Verovatnoca da pcela b ostaje lojalna svom resenju
_ Omax—0Op

pitt=e"" w ,b=1,2,..,B
- 04 - normalizovana vrednost funkcije cilja za resenje pcele b
Omax - Maksimum svih normalizovanih vrednosti funkcije cilja

- u - brojac izvrsenih letova unapred Cije su vrednosti 1, 2, ..., NC

m Na osnovu date formule i generatora slucajnih brojeva donosi se odluka za svaku
pcelu posebno
- Ako je generisani broj manji od dobijene verovatnoce pcela ostaje lojalna svom
resenju
- U suprotnom pcela postaje neopredeljeni sledbenik
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BCO - Proces regrutacije

m Ako je pcela neopredeljeni sledbenik donosi odluku o tome kog regrutera e pratiti

Op

=z b=12..,R
=10k

- Oy - normalizovana vrednost k-tog reklamiranog resenja

- R - broj regrutera

m Odluka se donosi koriS¢enjem rulet tocka
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BCO - Globalnho (kolektivho) znanje

m Medu iteracijama ne postoji ramena informacija
- Omogucava diverzifikaciju prostora pretrage
- Obecavajuci delovi prostora pretrage mogu biti nedovoljno istrazeni

m Omoguciti razmenu iteracija medu iteracijama - koli¢ina razmenjenih informacija se
odreduje eksperimentalno

m Propagirati najbolja reSenja za narednu iteraciju

m Na pocetku iteracije, za odabir inicijalne populacije, osim novih generisanih resenja
uzeti u obzir i resenja iz prethodne populacije, kao i do tada najbolje generisano
resenje
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BCO za rasporedivanje procesa

m Nekaje
- T ={1,2,...,n} skup nezavisnih procesa
- P ={1,2,..,m} skup identi¢nih procesora
l; vreme izvrSavanja procesai (i = 1,2, ...,n)

P |1 5 8
m Svaki proces treba da bude dodeljen tacno jednom s 3 =
procesoru i svaki proces se izvrSava tacno jedanput )
Py |3 6 9
m Pronaci raspored procesa po procesorima tako da je P |4
ukupno vreme izvrSavanja minimalno ]

t=0 B 10 15 20 25 30 a5 40
time axis
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BCO za rasporedivanje procesa

Reprezentacija resenja

Matrica Sy, <y, 8de element s;; predstavlja indeks i-tog procesa na j-om procesoru -
iako redosled procesa nije bitan omogucava direktno enkodiranje resenja

Vektor A = {a4, ..., a,,} - broj procesa na svakom procesoru
. - . a;
Vektor Y = {yy, ..., ¥m} - vreme izvrsavanja na svakom procesoru, y; = ¥..., Sio

Svakoj pceli je na pocetku dodeljena po jedna struktura (S,4,Y)

Funkcija cilja - maksimalni element vektora Y

Inicijalna populacija - prazne strukture
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BCO za rasporedivanje procesa

4. Letunapred - u svakom letu unapred svaka svaka pcela bira NC parova
proces-procesor i dodaje svom parcijalnom resenju
i

- VerovatnocCa da pcela izabere proces i - p; = zK—z’i =1,2,..,n, K- broj preostalih
k=1 k
procesa - pcela bira proces na osnovu generatora slucajnih brojeva
, .. . Vi . max y—y;
- Verovatnoca da pcela izabere procesor j - p; = ——i=1,2,..,m, Vi = 2
k=1 V max y—min z

5. Let unazad - nije problemski zavistan, pa se obavlja na uobicajeni nacin
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BCO za rasporedivanje procesa

m Nakon 3 leta unapred za NC=1 ~

Ly N 9
2 3 4 1 2 3 4
Processors Processors Processors
0| ] o I
' !
p1f RND p2 &] RND pe & RND
v
& & B
LOYAL UNCOMMITTED LOYAL
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BCO - Distribuirana izvrsacanja

m Nezavisna paralelna pokretanja BCO algoritma - Distributed BCO
- Kriterijum za zaustavljanje runtime/q

- Paralelizacija iteracija
IN]T

m Podela populacije na vise manjih populacija B/q - BBCO
- HKriterijum za zaustavljanje nepromenjen /\
m Kombinacija DBCO i BBCO - Multiple BCO

BCO, BCO,

Y

/ best sol. N
|

( EXIT)
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BCO - Sinhrona paralelizacija

m Razmena informacija medu manjim kolonijama koje se paralelno izvrSavaju
- Fiksiran broj puta

- n;/(10-q)

m Ukoliko pCela razvija reSenje koje ne moze da ,pobedi“ trenutno najbolje ona
odustaje od svog resenja i krece iz pocetka
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BCO - Asinhrona paralelizacija

m Centralizovana razmena informacija - central blackboard

- Ukoliko se najbolje resenje u koloniji ne popravi u fiksiranom broj iteracija
preuzima se resenje sa centralne table

- Ukoliko kolonija dode do boljeg resenja od onog na centralnoj tabli o tome
obavestava ostale kolonije, tj. upisuje na tablu resenje

m Necentralizovana razmena informacija © USER
- Postoji vise ,tabli“
- Ring arhitektura
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