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Tabu search

Lokalna pretraga
Iterativno izvrsavanje
Resenje x

N(x) c X - susedstvo x
Minimizacija funkcije f(x)

Lokalni optimum

vV v v v v v v

N* (x) - podskup suseda koji ne mogu biti poseceni




Tabu search

» Tabu pretraga zasniva se na uvodenju fleksibilnih memorijskih struktura u
sprezi sa strateSkim ograniCenjima i nivoima teznje kao sredstvima za
iskoriS¢avanje prostora za pretragu

» Ova pretraga predstavlja metaheuristiku koja vodi lokalnu pretragu ka trazenju
reSenja van prostora lokalnog optimuma koris¢enjem Tabu liste

» Koristi se za reSavanje kombinatornih optimizacionih problema, sa konacnim
skupom reSenja

» Pretraga predstavlja dinami€ku metodu pretrazivanja susedstva, odnosno
susedi nisu staticni, veC¢ se menjaju

» Koristi fleksibilnu memoriju da ogranici izbor narednog reSenja na podskup
suseda trenutnog resenja




Tabu search

» 3 glavne strategije:

» Zabranjujuca strategija: kontrolise sta moze uci na Tabu listu
» Oslobadajuca strategija: kontrolise sta se izbacuje sa Tabu liste

» Kratkotrajna strategija: upravlja interakcijom izmedu zabranjujuce i
oslobadajuce strategije, kako bi bila izabrana probna resenja




Osnovna svojstva Tabu pretrage

» Primarni nacin koriscenja memorije u tabu pretrazi je definicija podskupa
poteza iz susedstva, kao zabranjenih

» Susedstvo predstavlja skup resenja do kojih se moze stici iz trenutnog resenja

» Klasifikacija zavisi od istorije pretrage i od frekvencije odredenog poteza ili
atributa resenja, koji su ucestvovali u generisanju prethodnih resenja

» Tabu lista Cuva zabranjene poteze, odnosno tabu poteze

» Kriterijum teznje predstavlja izuzetak iz Tabu ogranicenja. Kada potez ima
bolju procenu resenja, od svih dozvoljenih poteza, moze se izbaciti iz tabu
liste




Pristupi Tabu pretrazi

Kratkotrajna memorija zasnovana na frekvenciji
Kratkotrajna memorija zasnovana na nedavnom koriscenju
Kljucni element:

Ravnoteza izmedu intenziviranja pretrage i deverzifikacije

Intenziviranje pretrage - detaljnije istrazivanje regiona sa dobrim resenjem
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Diverzifikacija - ukljucivanje novih kandidata iz drugih oblasti




Primer Traveling salesman

5 gradova koje posecuje trgovacki putnik
Trenutno resenje:

Redosled: 2, 1, 5, 4, 3

Distanca: 50

Zamena 114

Redosled: 2, 4, 5, 1, 3

Distanca: 55
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Tabu lista: 1->4, za 4 iteracije




Begin with A Starting Current Solutlon

Obtain the solution from initialization or from
an intermediate or long-term memory component

'

Create a Candidate List of Moves

(If applied, each move would generate 4
a new solution from the current solution)

« Choose the Best Admissible Candidate »

(Admissibility is based on the tabu restrictions and
aspiration criteria.) Designate the solution obtained
as the new current solution. Record it as the new
Best Solution if it improves on the previous best.

'

Stopping Criterion

Stop if a specified number of iterations
has elapsed in total or since the last
Best Solution was found

T - o

Terminate Globally or Transfer s Update Admissibility
A transfer initiates an intensification Conditions *
or diversification phase embodied in Update Tabu Restrictions
an intermediate or long-term and Aspiration Criteria
memory component.




Examine another Evaluate Each Candidate Move

move (enlarging Does the move yi i

ety yield a higher

list if appropriate) evaluation than any other move

> found admissible so far
(from the current candidate list)?

NO

YES
(potential acceptance)

Check Tabu Status
Is the candidate tabu?

)\ e

Check Aspiration Level YES Move is Admissible

Does move satisfy Designate as best
aspiration criteria? I— admissible candidate

NO (Admissibility
recorded)

Candidate List Check

YES Is there a “‘good probability”
of better moves left, or should
candidate list be extended? <

[

Make the Chosen Best Admissible Move




Pseudo kod Tabu search

sBest « s@
bestCandidate « =@
tabulist « []
tabulist.push(s8)
while (not stoppingCondition())
sNeighborhood « getMeighbors(bestCandidate)
bestCandidate « sNeighborhood[8]
for (sCandidate in sNeighborhood)
if { (not tabulList.contains(sCandidate))} and (fitness(sCandidate) > fitness(bestCandidate)) }
bestCandidate « sCandidate
end
end
if (fitness(bestCandidate) » fitness(sBest))
sBest « bestCandidate
end
tabulist.push({bestCandidate)
if (tabulList.size > maxTabuSize)
tabulist.removeFirst()
end
end
return sBest




Primer razapinjuceg stabla minimalnog troska

Graf sa 5 ¢vorova lteration 1
Stablo minimalnog troska

Ogranicenje - samo jedna ivica sme da se nalazi u stablu
X1 +x,+x5<1

X1SX3

vV v v v v v

Kazna 50 za prekrasaj ogranicenja

Cost: 16+100 (Constraint Penalty)
(Current Best Solution—Infeasible)




Primer razapinjuceg stabla minimalnog troska

vV v v v v v

Graf sa 5 Cvorova Iteration 2
Stablo minimalnog troska

Ogranicenje - samo jedna ivica sme da se nalazi u stablu
X1 +x,+x5<1

X1SX3

Kazna 50 za prekrasaj ogranicenja

{New Current Best, Local Optimum)



Primer razapinjuceg stabla minimalnog troska

Graf sa 5 Cvorova Iteration 3
Stablo minimalnog troska

Ogranicenje - samo jedna ivica sme da se nalazi u stablu
X1 +x,+x5<1

X1SX3

vV v v v v v

Kazna 50 za prekrasaj ogranicenja

(Aspiration overrides tabu status)




Primer razapinjuceg stabla minimalnog troska

Graf sa 5 Cvorova
Stablo minimalnog troska
Ogranicenje - samo jedna ivica sme da se nalazi u stablu

X1 +x,+x5<1

X1SX3

vV v v v v v

Kazna 50 za prekrasaj ogranicenja

Cost: 23
{Mew Curnent Best Solution)




Kratkotrajna i dugotrajna memorija

N* (x)

short-term

Long-term

2 varijante izbora resenja:

Diverzifikacija do odredenog stepena
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Ogranicena duzina liste




Primer stabla minimalnog troska

> x9Sx7

> X3+X7S2X5

Optimal Solution: Cost =129
Initial Solution: Cost=115+100 (Penalty)




Strategije diverzifikacije

Diverzifikacija zasnovana na rastojanju poteza
Udaljenost poteza
Diverzifikacija i ponovni start

Ponovno pokretanje
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Nasumicno generisana resenja




