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Аннотация
Курс лекций относится к разделу искусственного интеллекта «Планирование и поиск решений в пространстве состояний» и представляет интерес для студентов естественнонаучных и гуманитарных факультетов, которые используют методы оптимизации в ходе выполнения ими научно-исследовательской работы. Для освоения материала требуются знания основ теории графов и основ теории вероятностей. В курсе рассматриваются алгоритмы оптимизации, опирающиеся на метод проб и ошибок: генетические и эволюционные алгоритмы, алгоритмы имитации отжига, муравьиные алгоритмы, алгоритмы случайного поиска (ненаправленного, направленного, направленного с самообучением). Рассматриваются теоретические основы построения алгоритмов, применение алгоритмов для решения задач планирования и построения расписаний. В лекциях приводятся простые и наглядные примеры, поясняющие теоретический материал. 

Лекции имеют следующий план: 

· Природная модель (идея построения алгоритма). 

·  Общая схема алгоритма и основные операции.

·  Теоремы о сходимости и теоремы, поясняющие работоспособность алгоритма.

·  Модификации алгоритма и причины их введения.

· Задачи, которые надо решить при построении алгоритма для решения конкретной задачи оптимизации.

·  Пример построения алгоритма для конкретной задачи оптимизации.

Программа
1. Задачи условной оптимизации и их классификация.

2. «Сложные» задачи условной оптимизации. Пояснение использование априорной информации о целевой функции и функциях ограничениях для построения алгоритма (на примере задач линейного программирования, симплекс метод).

3. Задачи комбинаторной оптимизации. Задача коммивояжера. Задача о выборе максимального числа совместимых заявок.
4. Задача о рюкзаке: содержательная и математическая формулировка, частные задачи, пример жадного алгоритма оптимального для непрерывной задачи и приближенного для дискретной задачи.
5. Алгоритм имитации отжига (ИО). Вероятностный закон принятия нового решения текущим. Общая схема алгоритма. Законы понижения температуры. Скорость сходимости. Динамический закон понижения температуры.

6. Алгоритм ИО для построения многопроцессорных расписаний.
7. Способы распараллеливания алгоритмов ИО.

8. Параллельный алгоритм ИО для построения многопроцессорных расписаний. Эффективность псевдопараллельного алгоритма по критериям точность и вычислительная сложность.
9. Основы методов случайного поиска, общая схема алгоритма и ее параметры.

10. Алгоритмы направленного случайного поиска: алгоритм наилучшей пробы, алгоритм с парной пробой, алгоритм с возвратом при неудачном шаге, алгоритм с линейной  экстраполяцией.

11. Алгоритмы случайного направленного поиска с самообучением: принципы построения алгоритмов, способы самообучения, устранение положительной обратной связи.
12. Области успешного применения генетических алгоритмов (ГА). Генетический алгоритм Холланда.

13. Теорема схем и гипотеза строительных блоков.

14. Примеры модификации операций генетического алгоритма и объяснение целей их введения с точки зрения теоремы схем и гипотезы строительных блоков.

15. ГА с самообучением.
16. Биологическая модель муравьиных алгоритмов МА. МА для решения задачи коммивояжера.

17. Использование МА для построения расписаний.

18. Недостатки базового МА и его модификации.

19. МА построения многопроцессорного расписания.

20. МА минимизации суммарного запаздывания работ.
21. Принципы работы и методы построения нейросетей, их применения.
Вопросы к зачету:
1. Классификация задач условной оптимизации. Понятие комбинаторных задач условной оптимизации и проблемы применения для их решения оптимальных и эвристических алгоритмов, использующих априорно известные свойства о целевой функции и функциях ограничений. 

2. Задача коммивояжера (симметричная задача коммивояжера, асимметричная задача коммивояжера, метрическая задача коммивояжера). 

3. Задача о выборе максимального числа совместимых заявок, задача о рюкзаке. 

4. Алгоритм направленного случайного поиска с парной пробой. Алгоритм наилучшей пробы.

5. Алгоритм направленного случайного поиска с возвратом при неудачном шаге.

6. Алгоритм направленного случайного поиска с пересчетом при неудачном шаге.

7. Алгоритм направленного случайного поиска с линейной экстраполяцией.

8. Алгоритм статистического градиента.

9. Принципы построения алгоритмов случайного направленного поиска с самообучением. Самообучение методом исключения. Покоординатное экспоненциальное обучение. Алгоритм покоординатного самообучения с произвольным законом изменения вероятности.

10. Принципы построения алгоритмов случайного направленного поиска с самообучением. Способы решения проблемы передетерминирования алгоритма, повышения чувствительности алгоритма к выбору наилучшего направления, способы устранения положительной обратной связи.

11. Концепция построения алгоритмов имитации отжига. Общая схема алгоритмов и проблемы построения алгоритмов для решения задач условной оптимизации.

12. Методы распараллеливания алгоритмов имитации отжига: асинхронный параллельный алгоритм, параллельный алгоритм с синхронизацией, алгоритм, основанный на декомпозиции целевой функции, подходы, основанные на декомпозиции пространства решений.

13. Алгоритм имитации отжига для решения задачи построения статических многопроцессорных расписаний с минимальным временем выполнения на заданном числе процессоров: математическая формулировка задачи, способы представления расписания и операций его преобразования, стратегии применения операций преобразования текущего решения.

14. Параллельный алгоритм имитации отжига для построения статических многопроцессорных расписаний: разбиение исходного пространства решений на области, операции преобразования расписания внутри области, распределение областей по узлам вычислительной системы.

15.  Простой генетический алгоритм (алгоритм Холланда).

16. Теория схем. Гипотеза строительных блоков.

17. Генетический алгоритм для решения задачи определения минимально необходимого числа процессоров и построения расписания выполнения функциональных задач со временем выполнения не превышающим заданный директивный срок: математическая формулировка задачи, кодирование решений, операции генетического алгоритма, функция выживаемости и критерий останова. 

18. Муравьиные алгоритмы: концепция построения алгоритмов (биологическая модель), общая схема работы муравьиных алгоритмов. 
19. Модификации муравьиных алгоритмов: максиминный алгоритм, алгоритм с поглощением феромона, совместное использование с алгоритмами локального поиска, элитные муравьи, ранговый алгоритм, список кандидатов.
20. Муравьиный алгоритм для решения задачи построения многопроцессорного расписания.
21. Муравьиный алгоритм для решения задачи минимизации суммарного запаздывания работ.
22. Оптимальный жадный алгоритм для частной задачи построение расписания выполнения работ в одноприборном устройстве. Доказательство оптимальности алгоритма.
23. Жадные алгоритмы. Разложимые функции.
24. Алгоритм, сочетающий жадные стратегии и ограниченный перебор для планирования вычислений в ЦОД. 
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