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COMBINATORIAL OPTIMIZATION

< s , f > : an instance
s : Solutions Set
f : s → Cost function to minimize (Max)

Find s* S   s.t.
f ( s* )        f ( s ) ,      s     S ( MIN)

or
f ( s* )        f ( s ) ,      s     S ( MAX)
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Escape from local optima
“ How to escape from a local optimum ? “
Simulated annealing (SA)
Kirkpatrick “ 83
Cerny “ 83

VLSI
Inspiration

LS minimal energy
SA minimum energy
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∆ιαδικασία Φυσική

Θερµοκρασία ( υγρή κατάσταση )
Προοδευτική      ( κατ. Καλά δοµηµ. )
Κατ. Υγρή : τυχαία τακτοποίηση
Τελική κατ. : κανονική µορφή (ελάχ. ενέργεια ) 

Local minimum
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Annealing
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Metropolis Algorithm
( Monte Carlo techniques )

Προσοµοίωση της εξέλιξης της ύλης
( θερµική ισοροπία )

Τρέχουσα κατάσταση i   iΕb g
διαταραχη σηµ     1 .b g

κατ .   j   iΕb g

vassilis
Comment on Text
j
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Metropolis (1952)
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Combinatorial optimization

Χρησιµ. Στη Συνδ. Βελτιστοπ.
Αναλογία
•λύσεις κατ. φυσικού συστήµ.
•µαταβλητές σωµατίδιο
•συνάρτηση κόστους ενέργεια µίας κατάστ.
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Αλγόριθµος Simulated Annealing
(προσοµοιωµένη ανόπτωση)

Επανάληψη αλγορίθµων
Metropolis
Με Τ   

- ∆οµή γειτονιάς
- Μηχανισµός γένεσης νέων λύσεων
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Συνδιαστική Βελτιστοποίηση
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Simulated Annealing

“επιπεδοποίηση της 
τραχύτητας”
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Simulated Annealing Algorithm

initial solution
initial temperature
generate a new solution in the neighborhood

ACCEPT IT with probability

Τ0

P = min 1 ,  e
- f

TK

∆F
HG

I
KJ

if   T T   then STOP
 otherwise

K+1 final〈

T  ,  a  ,  T  ?
T   T H E N  S i m p l e  L S

0 f i n a l

K → 0



13

Προσέγγιση σε πεπερασµένο χρόνο

κατάλληλη παρουσίαση του προβλήµατος 
( αντικ. συνάρτ. , χώρος λύσεων ) 

µηχανισµός γένεσης 
- µεταθέσεις
- αλλαγές
- αλλαγή σειράς
- αντιστροφές
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Choosing parameters

∆f ( υπολογισµός αυξητικά 
( incremental )

T     σχήµα παγώµατος 
( cooling schedule )

T  ,  g T  ,  T  ?0 b g τελος
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Επιλογή Παραµέτρων
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A polynomial schema
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Κριτήριο Τέλους

Τ≈0
Κ διαµορφώσεις ίδιες η τιµή συνάρτ. 
Ελάχιστα µεταβαλόµενη
Μήκη Μαρκονιανών αλυσίδων
Πολυωνυµικά της διάστασης του
προβλήµατος
Μεταβλήτα ή σταθερά
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Χαρακτηριστικά SA

Τοπικά ελάχιστα
απλή , γενική
λύση εκκίνησης
Αρχή  : µεγάλο αριθµό µεταβολών
Τέλος : σπάνιες µεταβολές ( Local Search )

" Ασυµπτωτικά Βέλτιστη "
( Μαρκοβιανές αλυσίδες )
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Εφαρµογές SA

Εγκατάσταση συσκευών – µηχανιµάτων στα 
συστήµατα τηλ/νων
Βελτιστοποίηση ηλεκτρικών κυκλωµάτων
Χρονοπρογραµµατισµός
Ανεύρεση µιας πληροφορίας αλλοιωµένης από 
θόρυβο ( αποκατάσταση εικόνων )
Καθορισµός της γεωλογικής δοµής του υπεδάφους 
απο αποτελέσµατα σεισµικών πειραµάτων 
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Μειονεκτήµατα SA

Εγγύηση αποδοτικότητας
Μεγάλοι χρόνοι υπολογισµού ( ανάπτυξη 
εξιδεικευµένων αρχιτεκτονικών υπολογισµού )
Παραλληλοποίηση ?
Σχήµα παγώµατος ?
Πολυωνυµικά σχήµατα ?
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Εφαρµογές
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Μέγιστη ∆ιάτµιση ( max Cut )
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MAX CUT
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