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1. BUSQUEDA DISPERSA

m Origenes
m Representacion Grafica — Combinacion de Soluciones
s Esquema - Esquema Basico
= Generacion Diversa
= Método de Mejora
m Conjunto de referencia
= Generacion de Subconjuntos
= Combinacion de Soluciones
m Esquema
m Extensiones y Mejoras
m Conclusiones



Origenes

m Es un método evolutivo que combina soluciones
en un conjunto de referencia para crear nuevas

soluciones

m La nocidn de combinar elementos para crear
otros nuevos se origino en la década de los 60
s Combinar reglas de seleccion en scheduling

s Combinar restricciones en programacion entera
(restricciones subrogadas)




Representacion Grafica




p—
e

— N W kA 0N 9 0 O

Combinacion Lineal (2D)

X~ 0.7) X3=Xp - oy - Xy)

' o=2/3
X, =x; Ho(x, -x;)
] x1= (577)
\\ X5= Xy + o (X, - xp)

x,=(6.5,5.5) x,=(8,4)
a=1/2

N w=(L)
\. a=1

1

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13



Esquema: “Template”

1. Metodo de Generacion Diversa T
2. Método de Mejora
3. Conjunto de Referencia T

m Inicializacion

m Actualizacion

m Reconstruccion

4. Generacion de Subconjuntos *
5. Combinacion de Soluciones

T Independiente del Problema (excepto la medida de distancia)
* Independiente del Problema
” Dependiente del Problema



Esquema Basico

1. Generador

2. Mejora

‘ » ‘
»
' ‘ e

Repetir hasta completar P

»
>

Q‘OP

”.-’:‘

3.

Extraer las Mejores
(Calidad en Ry y
Diversidad en R,)

2. Mejorar Todas

/,/
S

®
Actualizar R,
R 7
@
— @ @
® @

<

.,
,
’

Actualizar
R,

’ 5. Combinar Todas

—— 000

4. Seleccionar Todas

8



1. Generacion Diversa

m Construimos un Conjunto de Soluciones P con un cierto
nivel de Calidad y Diversidad, del que se extraera el
Conjunto de Referencia R, sobre el que trabaja el proceso
evolutivo
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2. Método de Mejora

m Para obtener soluciones de Calidad, aplicamos un
meéetodo de mejora (usualmente una “Busqueda

Local”)

Solucidn Inicial

m Se aplica a:
m Soluciones Originales
s Soluciones Combinadas Solucién Mejorada
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3. Conjunto de Referencia

3.1 Inicializacion:

s Una parte de R se construye con soluciones de calidad y
la otra por diversidad

R

Mejores Soluciones .
| R,: Soluciones de
calidad

P

| R,: Soluciones con
. , diversidad
Soluciones a maxima

distancia de R;
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3. Conjunto de Referencia

3.1 Inicializacion:

s R; se construye incluyendo las |R;| mejores soluciones de
P

m R, se construye incluyendo las |R,| soluciones de P mas
distantes a las soluciones previamente incluidas en R,

» Para valorar la distancia de cada solucién al conjunto Ry,
se calcula la distancia a cada solucion de R, y se obtiene
la media

m La medida de distancia depende de la representacidon
utilizada v del problema abordado
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3. Conjunto de Referencia

3.2 Actualizacion:

s Cada solucion resultado de combinar entra en el conjunto
de referencia si mejora (en calidad o diversidad) a la peor

s |R| se mantiene constante

Nueva Solucion

®

Solucién Eliminada

»
»

® OO0 =
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3. Conjunto de Referencia

3.2 Actualizacion:

m Por ejemplo, se puede realizar el siguiente
procedimiento:

e A cada solucién combinada se le aplica el método de
mejora. Las soluciones optimizadas resultantes se
comparan con las incluidas en el conjunto R, y se
actualizan aquellas que mejoran (sustituyéndose por las
peores)

e Posteriormente, se analiza la distancia de cada solucion
combinada (previo al método de mejora) al nuevo
conjunto R creado (R, nuevo + R, antiguo). Aquellas
soluciones mas distantes, sustituyen a las mas cercanas
de R,
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3. Conjunto de Referencia

3.3 Reconstruccion

s Cuando en una iteracion de la actualizacion no se
consigue mejorar ninguna solucion, se reconstruye R

s Mantenemos el subconjunto de calidad (R;) v
eliminamos el de diversidad (R,)

s Generamos un nuevo P y extraemos |R,| soluciones
diversas respecto a R, que pasan a formar el nuevo R,

« Mantener
estas soluciones

Nuevo P

Soluciones a
maxima distancia
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4. Generacion de Subconjuntos (Seleccion)

El procedimiento genera subconjuntos de R, de forma
determinista, a los que se aplica el método de combinacion

Las combinaciones no se limitan a parejas de soluciones, se
pueden generar ternas, cuaternas, ...

En la practica se ha comprobado en algunos problemas que:

S

Alrededor del 80% de las soluciones de R
estan generadas por combinaciones de 2 soluciones

R
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4. Generacion de Subconjuntos (Seleccion)

m Por ejemplo, se puede seguir el siguiente
procedimiento:

s Cada subconjunto esta compuesto de dos soluciones

m Se generan todas las parejas posibles teniendo en cuenta
que habra tres grupos:

e Combinaciones entre dos soluciones de R;
e Combinaciones con una solucion de R, y otra de R,

e Combinaciones entre dos soluciones de R,
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5. Combinacion de Soluciones

En la mayor parte de los problemas hay que disenar
meétodos de combinacion especificos

Se pueden aplicar de forma selectiva y/o utilizar
elementos aleatorios

Muchas veces se puede emplear un operador de cruce ya
existente en AG para la representacion empleada

El nimero de combinaciones generadas a partir de cada
subconjunto se define para cada problema:

Generar n soluciones

Generar m soluciones
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- ‘
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Construir / Reconstruir

Esquema

1. Generador

2. Mejora

R
O Combinar
® QO 4. Seleccionar
3 5. Combinar
2. Mejorar
JHay nuevas
soluciones Combinar
en R?

No

Reconstruir R o Parar

19



Extensiones y Mejoras

1. Generador (Diversificacion)
s Utilizar "memoria” (frecuencias) para generar de forma
determinista buenas soluciones diversas
2. Méetodo de Mejora

s Utilizar un procedimiento con "memoria” como
Busqueda Tabu en lugar de una busqueda local

m Estudiar el tiempo que hay que dedicar a Generar y el
dedicado a Mejorar
3. Actualizacion de R
m Estatica versus Dinamica (Agresiva)
s Considerar también la Diversidad
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Codigo de libre distribucion

m http://www.uv.es/~rmarti/sscode.html

m Libro
M. Laguna R. Marti. “Scatter Search”
Kluwer, 2002
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2. EJEMPLO: VIAJANTE DE COMERCIO

Método de generacion diversa

m Cada vez que se quiera incluir una nueva
solucion en P se hara lo siguiente:

1. En el conjunto de soluciones actualmente incluidas en
P, sea ¢, ; el numero de veces que la ciudad i ha estado
mmedlatamente delante de la ciudad j en un recorrido

2. Generar una solucion “alejada” del conjunto P actual:
e Escoger una ciudad de inicio aleatoriamente

e En cada paso, a partir de la ciudad actual /, escoger la
proxima ciudad a visitar segun la siguiente probabilidad:

I-p,, : , . , c, .
/. donde C. = {cmdades aun no VlSltadaS} JEC Yy p;; = -/

M 1 3 4 )
C|-1 /&ch.,k

l
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2. EJEMPLO: VIAJANTE DE COMERCIO

Método de generacion diversa

(continuacion)

3.

Optimizar con el método de mejora la solucion
generada

. Incluir la solucion mejorada en el conjunto P

. Actualizar las frecuencias almacenadas en ¢ con la

nueva solucion incluida en P

23



2. EJEMPLO: VIAJANTE DE COMERCIO
Medida de distancia

m La medida de distancia se emplea para inicializar, actualizar
y reconstruir el conjunto de referencia R

m Dadas dos soluciones s, y s,, la distancia d(s,,S,) entre
ellas se calcula de la siguiente manera:

n

2(f<sl,s2,i>+g<sl,s2,i>)

d(s,,s,)= ;
0 sis[i+1]=s,[j+]1] (0 sisfi-1]=s,[j-1]
f(Sl’S2’1)={1 sis[i+1]%s,[j+1] g(s“sz’l)_{l sisi[i—1]=s,[j ~1]

donde j tal que s [i]=s,[ /]

m Es decir, se suma el niUmero de aristas diferentes
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2. EJEMPLO: VIAJANTE DE COMERCIO

Resto de componentes

m Meétodo de mejora: busqueda local del mejor (2-opt)

m  Combinacion de soluciones: se emplea alguno de los
operadores de cruce de orden para AGs (OX, PMX o CX)

m Criterio de parada: numero maximo de evaluaciones
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3. APLICACIONES

m Cada vez que se quiera incluir una nueva
solucion en P se hara lo siguiente:

1.

En el conjunto de soluciones actualmente incluidas en
P, sea c; el numero de veces que el patron i ha sido
seleccionado (S[i]=1)

. Generar una solucion “alejada” del conjunto P actual:

e Hacer un bucle desde el nodo 1 alan
e En cada paso, generar el valor 1 con probabilidad:

26



3. APLICACIONES

(continuacion)

3.

Optimizar con el método de mejora la solucion
generada

. Incluir la solucion mejorada en el conjunto P

. Actualizar las frecuencias almacenadas en ¢ con la

nueva solucion incluida en P
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3. APLICACIONES

m La medida de distancia se emplea para inicializar,
actualizar y reconstruir el conjunto de referencia R

m Dadas dos soluciones s; y s, la distancia d(s4,S,) entre
ellas se calcula con la métrica de Hamming:

0 sis,[i]=s,]i]

1 sis[i]=s,[i]

d(sl,s2>=2f<sps2,i>, f(sl,sz,i>={

Es decir, se contabilizan los nodos asignados a un
subgrupo distinto en cada solucion
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3. APLICACIONES

m Meétodo de mejora: la busqueda local de la practica 1 (con
el enfoque del mejor vecino)

m  Combinacion de soluciones: se emplea el operador de
cruce para AGs del Tema 7 (cruce en dos puntos)

m Criterio de parada: numero maximo de evaluaciones
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CONCLUSIONES

m La Busqueda Dispersa es un método evolutivo
capaz de obtener soluciones de calidad a

problemas dificiles

m Algunos aspectos estan claramente establecidos y
otros requieren de mas estudio

m Su arquitectura permite el diseno de sistemas
independientes del contexto

s Actualmente esta en plena expansion
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