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Massimo Sottoinsieme IndipendenteMassimo Sottoinsieme Indipendente

maxmax {{ c(F): Fc(F): F èè unun indipendente indipendente di di S }}
Problema di Ottimizzazione CombinatoriaOttimizzazione Combinatoria con funzione obiettivo lineare

hh∈∈∈∈∈∈∈∈F*F* ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒ CChh ≥≥≥≥≥≥≥≥ 0    0    [ [ sese CChh < < 00 ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒ c(F*c(F*-- {{hh}})> )> c(c(F*F*) ) CONT.CONT. ]]

F*F* ottimo ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒ c(c(F*F*) ) ≥≥≥≥≥≥≥≥ c(F)    Fc(F)    F∈∈∈∈∈∈∈∈S

⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒ possiamo possiamo eliminareeliminare gli elementi con gli elementi con peso negativopeso negativo
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((Rilassamento LineareRilassamento Lineare))

c(c(FF°°) ) ≤≤≤≤≤≤≤≤ c(c(F*F*) ) ≤≤≤≤≤≤≤≤ UBUB

Vogliamo trovare (Vogliamo trovare (euristicaeuristica) una buona soluzione ) una buona soluzione FF°°



Intorno di una soluzione ammissibile Intorno di una soluzione ammissibile 

• Insieme baseInsieme base ΓΓΓΓΓΓΓΓ == {1,2,{1,2,……,n}  ,n}  (eventi elementari)(eventi elementari)

• SSoluzioni ammissibili oluzioni ammissibili S ={={ FF11, F, F22, , ……,F,Fmm }   (F}   (Fi i ⊆Γ⊆Γ⊆Γ⊆Γ⊆Γ⊆Γ⊆Γ⊆Γ ))

• Intorno Intorno NNNNNNNN (F(F ) ) di una soluzione ammisdi una soluzione ammisssibileibile FF NNNNNNNN (F(F )) ⊆⊆⊆⊆⊆⊆⊆⊆ SSSSSSSS

•• NNNNNNNN (F(F ) =) = {{ FFj1j1, F, Fj2j2, , …… ,, FFjmjm }} vicini di  (adiacenti a)  vicini di  (adiacenti a)  F F 

La scelta delLa scelta del sistema di sistema di intorniintorni dipende dal problemadipende dal problema

•• {{ NNNNNNNN (F(F) :   F) :   F∈∈∈∈∈∈∈∈ S } } Sistema di Sistema di IntorniIntorni per  per  S
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NNNNNNNN(( FF11 )) == {{ FF22,, FF44 } } 

NNNNNNNN(( FF22 )) == {{ FF11,F,F44 }}

NNNNNNNN( F3 ) = { F2 }

NNNNNNNN(( FF44 )) == {{ FF11,, FF22,, FF33 }}

Esempio:Esempio:



Sistemi di Sistemi di intorniintorni elementari:elementari: greedygreedy

FF∈∈∈∈∈∈∈∈ N N N N N N N N ++ (F(Fi i )) ⇔ FF = F= Fii ∪∪∪∪∪∪∪∪ { j }{ j } :: jj∉∉∉∉∉∉∉∉ FFi i ,, FF∈∈∈∈∈∈∈∈S

Intorno Intorno ““greedygreedy””
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Esempio:Esempio:

SSSSSSSS = = = = = = = = {{ foreste di un grafo G(V,E) }}



Sistemi di Sistemi di intorniintorni elementari:elementari: reverse reverse greedygreedy

Intorno Intorno ““reverse reverse greedygreedy””
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Esempio:Esempio:

SSSSSSSS = = = = = = = = {{ foreste di un grafo G(V,E) }}

FF∈∈∈∈∈∈∈∈ N N N N N N N N -- (F(Fi i )) ⇔ FF == FFi i -- { { kk } : k} : k ∈∈∈∈∈∈∈∈ FFi i 



Sistemi di Sistemi di intorniintorni elementari: elementari: scambioscambio

Intorno di Intorno di ““scambioscambio””

FF∈∈∈∈∈∈∈∈ N N N N N N N N ss (F(Fi i )) ⇔ FF == FFi i ∪∪∪∪∪∪∪∪ { j } { j } -- {k }{k } : k: k∈∈∈∈∈∈∈∈FFi i , , jj∉∉∉∉∉∉∉∉ FFi i ,, FF∈∈∈∈∈∈∈∈S
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Esempio:Esempio:

SSSSSSSS = = = = = = = = {{ foreste di un grafo G(V,E) }}



Sistema di Sistema di intorniintorni –– ““scambio generalizzatoscambio generalizzato””

DatoDato X X ⊆⊆⊆⊆⊆⊆⊆⊆ ΓΓΓΓΓΓΓΓ definiamo: C(XX))=={{{{{{{{C C ⊆⊆⊆⊆⊆⊆⊆⊆ XX circuitocircuito di di S}}}}}}}}

XX∈∈∈∈∈∈∈∈S ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒ C(XX))==∅∅∅∅∅∅∅∅

FF∈∈∈∈∈∈∈∈ NNNNNNNNG G (F(Fi i )) ⇔ FF == FFi i ∪∪∪∪∪∪∪∪ { j } { j } -- KK: : jj∉∉∉∉∉∉∉∉ FFii

KK∩∩∩∩∩∩∩∩CC≠≠≠≠≠≠≠≠ ∅∅∅∅∅∅∅∅ ∀∀∀∀∀∀∀∀ CC∈∈∈∈∈∈∈∈ C(FFi i ∪∪∪∪∪∪∪∪ { j } { j } ))dovedove K K ha la proprietà che:

Esempio:Esempio: SSSSSSSS = = = = = = = = {{ insiemi stabili un grafo G(V,E) }}
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Sistemi di Sistemi di IntorniIntorni

FF∈∈∈∈∈∈∈∈ N N N N N N N N ++ (F(Fi i )) ⇔ FF = F= Fii ∪∪∪∪∪∪∪∪ j j :: jj∉∉∉∉∉∉∉∉ FFi i ,, FF∈∈∈∈∈∈∈∈S

Intorno Intorno ““greedygreedy”” ( ( KK==∅∅∅∅∅∅∅∅ ))

FF∈∈∈∈∈∈∈∈ N N N N N N N N ss (F(Fi i )) ⇔ FF == FFi i ∪∪∪∪∪∪∪∪ { j } { j } -- {k }{k } : k: k∈∈∈∈∈∈∈∈FFi i , , jj∉∉∉∉∉∉∉∉ FFi i ,, FF∈∈∈∈∈∈∈∈S

““greedygreedy”” e e ““scambioscambio”” sonosono casi particolari casi particolari dello dello 

““scambio generalizzatoscambio generalizzato””

C(FFi i ∪∪∪∪∪∪∪∪ { j }{ j } )= )= C(FF))

FF∈∈∈∈∈∈∈∈ NNNNNNNNG G (F(Fi i )) ⇔ FF == FFi i ∪∪∪∪∪∪∪∪ { j } { j } -- KK: : jj∉∉∉∉∉∉∉∉ FFii

KK∩∩∩∩∩∩∩∩CC≠≠≠≠≠≠≠≠ ∅∅∅∅∅∅∅∅ ∀∀∀∀∀∀∀∀ CC∈∈∈∈∈∈∈∈ C(FFi i ∪∪∪∪∪∪∪∪ { j } { j } ))

FF∈∈∈∈∈∈∈∈S ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒ C(FF)=)=∅∅∅∅∅∅∅∅ ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒ KK==∅∅∅∅∅∅∅∅..ma..ma

Intorno Intorno didi ““scambioscambio”” ( ( KK== {k }{k } ))

FF == FFi i ∪∪∪∪∪∪∪∪ { j } { j } -- {k }{k } ∈∈∈∈∈∈∈∈S ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒

⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒ ogni circuito di  ogni circuito di  C(FFi i ∪∪∪∪∪∪∪∪ { j }{ j } )) contienecontiene kk
⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒ KK== {k }{k }

DIM:DIM:

DIM:DIM:



c. STOPSTOP se ogni soluzione appartenente all’intorno NNNNNNNN((FFkk--1 1 )) ha 

un valore della funzione obiettivo mminoreinore didi c(c(FFkk--11))

b. individuaindividua, al passo kk, la  soluzione di msoluzione di massimoassimo pesopeso FFkk

appartenente all’intorno NNNNNNNN((FFkk--1 1 )) della soluzione corrente FFkk--11

Costruire una sequenzasequenza di soluzioni ammissibili FF0 0 ,,FF11, , FF2 2 , , FF3 3 ......::

Idea baseIdea base

a. a partirea partire da una soluzione ammissibile FF00

FF00
FF11 FF22

FF33

NNNNNNNN((FF0 0 ))

Algoritmo di Ricerca Locale (Algoritmo di Ricerca Locale (““LocalLocal SearchSearch””) ) 

maxmax {{ c(c(FF): ): FF∈∈∈∈∈∈∈∈ S }}Euristica per il problema:Euristica per il problema:

NNNNNNNN((FF11 ))

NNNNNNNN((FF22))



Albero Ricoprente: Intorno di Scambio

F1= F0∪ {e}-{g}

g

c

b

a
e

h

d q

F2=F1∪ {c}-{d}

g

c

b

a

e h
d q

F0

g

c

b

a

e h

d q

F0

N s(F0 )

g

c

b

a

e h

d q

g

c

b

a

e h

d q

g

c

b

a

e h

d q

g

c

b

a

e h

d q

g

c

b

a

e h

d q

Alberi “adiacenti a”

(o “nell’intorno di scambio di”) F0



Massimi Locali e Massimi Globali

F* F* massimomassimo globaleglobale ⇔⇔⇔⇔⇔⇔⇔⇔ c(F*) c(F*) ≥≥≥≥≥≥≥≥ c(F)  c(F)  per ogniper ogni FF∈∈∈∈∈∈∈∈SSSSSSSS

NNNNNNNNεεεεεεεε(x(x )= {y: |x)= {y: |x--y|<y|<εεεεεεεε}}

F* F* massimomassimo localelocale ⇔⇔⇔⇔⇔⇔⇔⇔ c(F*) c(F*) ≥≥≥≥≥≥≥≥ c(F)  c(F)  per ogniper ogni FF∈∈∈∈∈∈∈∈ N N N N N N N N (F(F**))

L’algoritmo di ricerca locale individua un massimo locale

massimi massimi localilocali
mmassimoassimo globaleglobale



FF00∈∈∈∈∈∈∈∈ SSSSSSSS ,, k=0k=0

FFkk massimo localemassimo locale

STOPSTOP

SISI

NONO
Q*Q* < < c(c( FFkk ))

Ricerca Locale (Ricerca Locale (““LocalLocal SearchSearch””))

Q*Q* == mmaxax {{ c(c(FF ): ): FF∈∈∈∈∈∈∈∈ NNNNNNNN(( FFkk )) }}

FFk+1k+1 == argargmmaxax {{ c(c(FF ): ): FF∈∈∈∈∈∈∈∈ NNNNNNNN(( FFkk )) }}

k=k+1k=k+1



Esempio Esempio ““LocalLocal SearchSearch”” -- LocalizzazioneLocalizzazione

Attenzione!Attenzione! Problema di minimominimo

NNNNNNNNss (F(Fi i )= { F)= { Fi i -- {k }{k } ∪∪∪∪∪∪∪∪ { j }{ j }∈∈∈∈∈∈∈∈SSSSSSSS:: k k ∈∈∈∈∈∈∈∈FFi i , , jj ∉∉∉∉∉∉∉∉ FFii}}
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Intorno di Intorno di ““scambioscambio””
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