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ILS

“ A ideia por trds do ILS foi inicialmente apresentada
por J. Baxter (1981):

“ Local optima avoidance in depot location. |. Oper. Res.
Soc. (1981)



ILS

“ Principio simples;

* Facil implementacao;

+ Varios resultados estado-da-arte;

* Longa histéria (proposto na literatura com diferentes nomes):
« E.B. Baum, 1986;

* D.S. Johnson, 1990;

+ (. Martin et al., 1991, 1996;

+ D. Applegate, 2003



ILS

* JLS gera uma sequéncia de solugdes Otimas por
meio de uma heuristica;

* Conduz a solu¢bes muito melhores do que se fosse
considerado uma heuristica com recomecos.
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Random Restart

“ (Gera multiplas solugdes 6timas s™ independentes;
* Nao é muito efetivo na pratica;
* Em instancias grandes:

“ as solucdes tém custo médio acima do 6timo, por
um percentual fixo;

“ a distribuicdo dos custos das soluc¢des tem um pico
em torno da média, que fica mais pronunciado a
medida em que o problema cresce.



Principio do ILS

+ Realiza buscas em S*

“ LocalSearch conduz de um espaco grande S a um
espaco reduzido S%

“ Define uma busca polarizada em S™:
* dada uma solucgdo s*, perturbe-a: s* —>s’
« aplique LocalSearch: G

* *

“ aplique critério de aceitacdo: S5 S ey



Principio do ILS
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Procedimento Geral do 1LS

Algoritmo: Iterated local search
so = Generatelnitial Solution
s* = LocalSearch(so)
repeat
s’ = Perturbation(s™, history)
s* = LocalSearch(s’)
s* = AcceptanceCriterion(s™, s*’, history)
until termination condition met




ILS

* Desempenho depende da interacdo entre seus operadores;

» Versao basica do ILS:

L)

Generatelnitial Solution: aleatdrio ou via heuristica construtiva;

/7
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LocalSearch: inimeras possibilidades (SA, VND);

7/
0’0

Perturbation: movimento aleatério na estrutura de vizinhanca;

X/
A X4

AcceptanceCriterion: forca o decrescimento do custo.
« JLS basico conduz frequentemente a um bom desempenho;

» JLS bdésico requer poucas linhas adicionais de c6digo.



Exemplo de Aplicacio do 1L.S

# ILS bésico para TSP
« GeneratelnitialSolution: heuristica gulosa;

+ LocalSearch: 2-opt, 3-opt, LK, etc.

“ Perturbation: 4-opt;

« AcceptanceCriterion: aceita s*" somente se f(s*') < f(s*).



LLS - Solucao Inicial

“ Determina o ponto inicial sp* de busca em S%
“ Solucado inicial: aleatoria x gulosa;

“ No geral, soluc¢des gulosas sdo recomendaveis.
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LLS - Solucao Inicial
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ILS - Perturbacao

“ A forca da perturbacdo é um tator importante:
+ muito forte: similar a reinicializacao aleatdria;

“ muito fraca: LocalSearch pode destazer a perturbacao.

“ A forca da perturbacdo pode variar ao longo do tempo;

« A perturbacdo deve ser complementar a LocalSearch.



ILS - Perturbacao

“ Exemplo de perturbacdao muito comum no TSP:
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ILS - Perturbacao

“ PerturbacOes Adaptativas:

* o tamanho da perturbac¢ido pode variar no tempo:
* VNS bésico
* o tamanho da perturbagdo pode ser adaptado no tempo:

+ reactive search

* Mecanismos Complexos de Perturbacao:

* otimizagao de subproblemas;

+ modificacdo dos dados de entrada da instancia.



ILS - Critério de Aceitacao

* AcceptanceCriterion possui forte influéncia na natureza e efetividade
da busca em S*;

+ Controla o balanco entre intensificacio e diversidade;

+ Extreme intensification:

s*/ if €(s*) < €(s%)
Better(s*,s, history) =
S otherwise.

= Extreme diversification:

RW(s™, s history) = s*'.



ILS - Critério de Aceitacao

* Intimeras escolhas intermedidrias sdo possiveis:

s*! if €(s*) < €(s")
Restart(s",s” history) =< s if €(s*) > € (s*) and i — i, > iy
last
s otherwise.

em que I, representa um determinado numero de
iteragdbes sem melhora, e s pode ser gerada de
diferentes formas.



IL.S - Busca Local

“ LocalSearch pode ser qualquer método de
refinamento;

* Aconselha-se, entretanto, otimizar essa estratégia
para a aplicacao em questdo.



IL.S - Busca Local

“ Algoritmos complexos de busca local:

“ variable depth local search
« pariable neighborhood descent (VND)
“ varios possibilidades:

“ tabu search

“ simulated annealing

“ dynamic local search



IL.S - Busca Local

+ Efetividade da busca local:

* frequentemente, quanto mais efetiva é a busca local,
melhor o desempenho do ILS;

“ as vezes, é preferivel uma busca local rapida ao custo de
uma menor efetividade.

“ O compromisso entre efetividade e eficiéncia da busca local
é um importante ponto a ser considerado na otimizacao do
algoritmo ILS.
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