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Veckriterijska optimizacija

m Veckriterijski problemi - problemi, ki imajo dve ali ve€, ponavadi nasprotujocih si
kriterijskih funkcij

m Veckriterijski problem nima ene optimalne reSitve ampak mnozico resitev, med
katerimi ponavadi velja negativna povratna zveza

m Subjektiven pristop: najenostavnej$a metoda s pomocjo katere prevedemo
veckriterijski problem na enokriterijskega je metoda utezene vsote - za vsak
nabor utezi dobimo eno optimalno reSitev problema

m Objektiven pristop: Pareto optimalno razvr§¢anje reSitev



Resitev je Pareto optimalna, ¢e ne obstaja nobena druga resitev, ki bi bila boljsa od
te resitve po vseh kriterijih.

m Enokriterijska optimizacija: prostor kriterijev je mnozica realnih Stevil, ki je
popolno urejena

m Veckriterijska optimizacija: prostor kriterijev je vecdimenzionalen in le delno
urejen

Definicija

Resitev veckriterijskega problema x dominira resitev y, ce velja:

1. Resitev x ni slabsa od resitve y po vseh kriterijih,
2. Resitev x je boljsa od reSitve y po vsaj enem kriteriju.



Evolucijski algoritmi

m Temeljijo na Darwinovi teoriji 0 evoluciji: s selekcijo in kombinacijo genetskega
zapisa osebkov skozi generacije ustvarjajo vedno boljSe in boljSe resitve

m Primerni za naloge veckriterijske optimizacije, kjer zelimo v enem zagonu
algoritma dobiti ve€¢ nedominiranih reSitev

m Metode se med seboj v glavnem razlikujejo po tem, na kakSen nacin opravljajo
selekcijo in s kakSnimi prijemi dosegajo enakomerno razporejenost reSitev

m Razvoj genetskih algoritmov, ki uporabljajo metodo lokalnega iskanja za
generacijo novih kandidatov za reSitev - PAES algoritem



Opredelitev problema

Opredelitev problema

Dano je telekomunikacijsko omrezje z omejeno pasovno $irino, ¢ez katerega
moramo usmeriti ve€ prometnih zahtev v skladu s tremi kriteriji:

m Primarni kriterij, ki mu zelimo zadostiti je, da je usmerjanje dopustno, oziroma
da nobena povezava ni preobremenjena

m Drugi kriterij zahteva, da so stroSki komunikacije, povezani z uporabo vsake
povezave, ¢im man;jsi

m Nazadnje pa Zelimo, da je izkoris¢enost povezav pod dolo¢eno ciljno mejo
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Predpostavke

m Podano je omrezje G = (N, E), kjer je N mnozica vozli$¢, velikosti nin E
mnozica dvosmernih povezay, velikosti m

m Vsaka povezava e € E ima kapaciteto b(e) in ceno c(e)

m Casovni okvir, ki ga ozna¢imo z mnozico T, vsebuje / diskretnih ¢asovnih
intervalovte T

m Podana je Se mnozica R z j komunikacijami, ki morajo biti usmerjene ¢ez G

m Vsaka komunikacija r € R dolo€a izvirno vozlis¢e v(r) in destinacijo w(r) tako,
daje v(r),w(r)e N, Vr

m Za vsako komunikacijo r so dani tudi: konekcijski ¢as 74(r) € T, diskonekcijski
Cas 15(r) € T in pasovna Sirina h(r)



Opredelitev problema

Naloga je najti pot P(r) v G za vsako komunikacijo r, ki povezuje v(r) in w(r) v
¢asovnem intervalu t4(r) < t < 7g(r) tako, da minimiziramo kriterijske funkcije.

Skupni promet po povezavi e v éasovnem intervalu ¢

=Y {h(r)|eeP(r), ta(r) <t < 15(r)} (1)

reR
Dopustno usmerjanje je tisto, v katerem skupni promet po vsaki povezavi v vsakem
loenem Casovnem intervalu ne presega kapacitete povezave

f(e,t) < b(e),Vec E,Vte T 2)

To lahko dosezemo z minimizacijo razlike f(e,t) — b(e), dokler je f(e,t) > b(e) in
tako dobimo prvo kriterijsko funkcijo

min )" Y max{f(e,t)—b(e),0} (3)

teT ecE



Opredelitev problema

StroSek usmerjanja ene komunikacije r € R v enem ¢asovnem intervalu t € T po poti
P(v,w) med v in w je dan z naslednjim izrazom

g(r,ty={h(r)|ta(r) <t<tg(r)} x ). c(e) (4)

ecP(r)

To pomeni, da je skupni stro§ek usmerjanja vseh komunikacij v celotnem ¢asovnem

okviru T enak
Y Y art) (5)
teTreR

Ce izraz 4 vstavimo v 5, dobimo drugo kriterijsko funkcijo, ki jo Zelimo minimizirati

mmZZ{ (Nlta(r) <t<tg(n}x Y c(e)} (6)

teTreR ecP(r)



Opredelitev problema

Tretji in zadniji kriterij je minimizacija odklonov od ciljne izkori§€enosti u za vsako
povezavo v omrezju po vseh ¢asovnih korakih

min ) Y max{f(e,t)—uijée),o} (7)

teTecE

Vse dokler je f(e,t) > u x b(e)/100 za vsaj eno povezavo e € E in vsaj en ¢asovni
interval t € T, obstaja pritisk na optimizacijski proces, da najde bolj uravnotezene
reSitve.



Shema PAES algoritma

Delovanije algoritma

Generira) nakjugno trenutno resitey
Oceni in dadajv arhiv

Konéa) iskanje?

Da

Ne
Mutiraj trenutno resitev, da dohis
novega kandidata za resitev
Oceni kandidata za resitey

‘Al trenutna resitey
dominira kandidata?

Ne
Primerjaj kandidata za resitev
Z resditvarni v arhivu
Posodobi arhiv
Izberi nowo trenutno resitey.
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Shemati¢ni prikaz arhiviranja in sprejemanja reSitev

All katerakoli
reditev iz arhiva dominira
kandidata?

‘Ali kandidat dominira
katera redite iz arniva?
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Dodaj kandidata
rhiv

Dodaj kandidata
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arhiva, ki le2i v najol)
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Al kandidat
B2 v manj Zgostenem dell
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Zavmi
kandidata

Sprejmi

kandidata
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Prihodnji razvoj

m PAES je mogoce identificirati kot (1 + 1) evolucijsko strategijo in zato predstavlja
izhodis¢ni algoritem za veckriterijsko optimizacijo. Na podlagi PAES sta bila
razvita $e dva algoritma.

m (14 1) je identiCen PAES algoritmu (14 1), s to razliko da iz trenutne reSitve
mutira ne enega ampak A kandidatov. Vsaki izmed A kandidatov se primerja s
trenutno resitvijo na isti nacin kot v PAES (1 + 1) in najbolj$i od teh zamenja
trenutno resitev.

m (u+ A) razliica ohranja populacijo velikosti u, iz katere naredi A kopij in s
pomocjo tekmovalne selekcije izbere najboljSe resitve glede na arhiv, ki jih
potem mutira. Mutirane reSitve se spet primerjajo z reSitvami v arhivu in
najboljSih 1 nadomesti trenutno resitev.
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