
第17卷 第夕期
  2007年 7月

        计算机技术与发展
C《)MP毛)丁ER丁E《二11N0L(汉;YANI〕DEVEL()P入任:NT

V()1.17
  Jul.

  NO.7
2007

一种基于逆转算子的求解 问题的改进演化算法
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摘 要:使用逆转算子求解TSI〕的演化算法具有很强全局搜索能力，在求解TSI〕问题中显示了巨大的优势。但是，该算法

同样存在执行效率低、最终得到的最优个体整体质量不高等缺陷。在对算法和TSI〕问题进行分析的基础上，对算法进行

三方面的改进:就近选择;动态变异概率;基于较优个体的贪婪搜索。实验结果表明:经过改进的算法提高了执行效率，能

够改善算法得到的最优个体的整体质量。
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0 引 言

    TSI〕(traveling刘esman problem)问题也称为旅行
商问题、货郎担问题。该问题的提出可以追溯到18世

纪的欧拉时代，但直到20世纪中叶由于优化技术的兴

起，特别是当它被证明是Nl〕一比rd问题，并且与VL-

51制造、输油管道铺设、电路布线等实际问题密切相

关后，人们才对该问题进行深人的研究。TSP问题可

以简单描述为:设有N个城市并已知各个城市之间的

距离，要求找一条路径，使得走遍所有城市，且每个城

市只能经过一次，最后回到原处，该路径总距离最短。

    TSI〕的数学描述如下:有N个城市Cl，C:，⋯，蛛

每个城市C，的坐标为(x，，y，)，两点间的距离为:
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d(Q，cj)二丫(x‘一毛)2+(y‘一yj)2，求一个城市序

列:{认(，)，认(2)，⋯，氏(N)}，使得艺己(公(、)，氏(;+1))

+d(认(N)，认(1))最小。
    TSP是一个经典的组合优化问题，所有的路线的

组合数为(N一1)!甩，其搜索空间随着城市数增大而

迅猛增大，这就产生了组合爆炸问题。目前求解TSI〕问

题的方法主要有贪婪法、分支定界法和动态规划法等

精确算法以及最近邻法、模拟退火算法和遗传算法等

近似算法。由于尸1，51〕问题是NP一Hard问题，因此，贪

婪法、分支定界法和动态规划法等精确算法，在城市数

N较大时计算量太大而无法实现。几百年来，将生物

界所提供的答案应用于实际问题求解已被证明是一个

成功的方法，而演化计算正是基于这种思想而发展起

来的一种通用的问题求解方法，近年来，利用演化算法

的全局寻优能力来求解TSP 问题的研究相当活跃，演
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化算法已经显示了巨大的优势。

1 逆转算子
    在遗传学中有一种称为倒位的现象，就是在染色

体中存在着两点，在这两点之间的基因位置是倒转的，

从而使得那些在父代中离得很远的基因位在后代中紧

靠在一起。仿造此现象，Ilolland提出了一种“逆转算

子”，并将其应用于演化算法，使得染色体位串上的重

要基因更加紧凑，更不容易被交叉算子分裂。

    逆转算子首先在个体串上随机地选择2点，位串

被这2点分成3段，然后将中间段的左右顺序倒转过

来并与另两段相连，形成新的个体位串。以(123‘丝
67一8)为例，其中一为倒位点，则经过逆转算子作用后，

形成新的位串(12376548)。

    使用逆转算子求解TSI〕问题的算法〔‘〕可以描述

如下:

    第一步，随机产生若干条路径形成初始群体。

    第二步，对群体中的每个个体5‘按照下面规则来

选择倒位点所对应的两个城市:

    (1)杂交，对5‘中的某个城市C，随机选择另一个

个体sj，找出sj中城市c的下一个城市c’;
    (2)变异，对5、中的某个城市C，在5、中随机选择

下一个城市C’。

    在选定C和C’之后，在5、中，以城市C的下一个

城市以及C’为倒位点，进行逆转操作。如果逆转后

得到的新路径长度小于原路径长度，则用新路径取代

原路径，否则保持原路径，对群体反复进行演化，直到

满足终止条件。

    很多专家学者利用逆转算子来求解 侣P问

题)5]，取得了良好的效果。文中以此为基础，分析现

有逆转算子算法中存在的不足，并加以改进，以此来提

高算法的执行效率，改善实验得到的最优个体的整体

质量。

2 算法的改进

2.1就近选择
    通过对TSI〕问题的求解过程进行分析发现，算法

得到的较优个体中，绝大多数的城市都是和靠近它的

几个城市中的某一个相连，而当两个城市距离非常远

时，得到的个体质量往往都比较差。因此，文中采用就

近选择的方法。求出与每个城市C距离最近的nLnn B

个城市，存放人数组nea汇itv「C‘」中，并用该数组来限

制产生初始种群和进行逆转算子操作时选择下一个城

市的范围。

    产生初始种群时选择下一个城市过程如下:把城

市的C的下一个城市限制在nea￡ity「c‘」中产生，如

果其中所有城市都已经被选定，再去选取nea尤ity仁C，」

外的城市。这样产生的初始群体具有较高的质量。

    为了保持群体的多样性，在演化过程中要通过逆

转算子操作来完成杂交和变异。和前面相同，通过逆转

算子操作得到的个体中，G和C’相邻，如果c，和下一

个城市C’距离非常远的时候，那么该个体质量一定

非常差。在此，把选定下一个城市的范围限制在

nearCity「C，〕之中，如果选择的下一个城市超出了这

个范围，则重新进行选择。这样，避免了大量无效的逆

转算子操作，能够使得算法前期快速收敛，提高了算法

的执行效率。

2.2 动态变异概率

    变异操作在演化计算中起着非常重要的作用。种

群在收敛过程中，容易陷人局部最优，特别是当迭代次

数到达一定程度时候，这种现象就表现得更为明显，这

时就只有通过变异操作，使得种群个体跳出局部最优。

但是，如果刚开始变异概率设置的比较大，那么就不容

易保留演化过程中个体的优良片段，种群个体不容易

收敛，反而降低算法的执行效率。由此，提出动态变异

概率的方法，刚开始时，变异概率设置的不高，使得种

群个体能以较快的速度收敛，到演化后期时，种群个体

较为稳定，随着迭代次数的增加逐步提高变异概率，使

得种群个体能有更高概率跳出局部最优。

2.3 基于较优个体的贪婪搜索

    演化计算执行到后期时，种群往往都较为稳定。

根据前面所述，文中将变异概率动态增大，以此来提高

得到较优个体的概率。但是，变异操作并不是启发式

搜索，具有很强的随机性，要得到一个较优个体，往往

需要大量的运算时间，甚至最后得到的最优个体质量

并不高。对此，结合贪婪算法的思想，提出在算法前面

步骤得到的较优种群基础上，对每个个体进行贪婪搜

索，以使得在一定迭代次数内，能够得到更优个体，提

高算法得到的最优个体的整体质量。搜索过程如下:

    已知经过算法前面两个步骤得到群体个体5:(⋯

cpre，C，，cnext⋯)，其中Cpre和Cnext分别为C‘在

路径5中的前一个城市和下一个城市，判断是否存在

几和CI，使得:

    1)Ca和Cb同属于nea￡ity[Ci];

    2)Ca在路径5中的下一个城市是几，Ca不等于

Cpre，且几不等于Cnext;

    3)d(Cpre，C;)+d(C，，Cnext)+d(Ca，几)>

d(Cpre，Cnext)+d(几，C;)+d(C、，几)。
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    对每个个体都进行上述搜索计算，选择使得路程

减少量最大的 C，，几 和几，用 5’:(.二Cpre，

Cnext.’·Ca，Ci，吼⋯)代替原来的5，同样，对种群的

所有个体进行相同的贪婪搜索，并求出其中的最优个

体。当种群的最优个体连续几代都不改变时，则搜索

结束。

    上述变化过程如图1所示。

距离都是氏uble型，以原算法和改进后的算法分别执

行100次，根据平均数值来对比算法改进前后的迭代

次数、执行时间、最优个体的整体质量和所求到的最优

个体。

实验条件如下:

CPU:P41.SG 内存:512M

参数设置见表1。

1 实验结果见表20

    1)分别取定 38000，35000，32000，

31000四个点，计算当算法的目前最优个

体小于每个点时的平均迭代次数和执行

时间，观察算法改进前后的执行效率。
      图1 基于较优个体的贪婪搜索时的个体变化

    文中通过以上3方面对逆转算子求解TSP问题

的算法进行了改进，算法的基本结构如图2和图3所

不 。

输出目前

最优个体

是否满足终止条件2?

计算城市距离d(ci，cj)，并产生nearCity【ci〕

就近选择，产生初始群体

基于目前种群进

行贪婪搜索 (见

算法流程图2)

是否满足终止条件1?

选择个体51进
行贪婪搜索

迭代次数加1，计算变异概率 优于目前最优个体?

代替目前最优

个体

保留目前最

优个体

选择个体51

图3 算法流程图2

表1 实验参数设置

  Math
~、、~~

N

faodom(、<脚

杂交，随机选择个体

sj，根据sj选择C

变异，

C，

选择

种群
个数

变异概率
相邻城
市个数

终止条件1终止条件2

1oo 0.1
最优个体保
持1创X旧代原算法

改进后
的算法

1oo
P=0.1沼enNtnn <
=1《兀旧0;反之，p
=genNum/100O()

25
最优个体保
持1《MM犯代

最优个体
保持20代

表2 实验结果1

C，属于 nea汇itVrCI?

逆转算子操作

是否比原路径俪?

新个体代替

原来个体

保留原来

个体

                图2 算法流程图1

    为了证明对算法的改进是有效的，文中用原算法

和改进后的算法对CHN144实例分别进行求解。设定

    由以上实验数据可以看出经过改进的算法比起原

算法前期收敛速度更快，执行效率更高，因而文中所提

出“就近选择”对算法的改进是有效的。

    2)分别对改进前后算法所求出来的最优个体的总

路径进行平均计算，以此来衡量算法最优个体的整体

质量(见表3)。目前公布的最好结果为30354.3[2]。
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表3 实验结果2

实验结果平均值 }实验结果最优值 }目前最优值

  原算法

改进后的算法 黑令一器}升号蒸
    由以上实验数据可以看出原算法和改进后的算法

所能搜索到的最优个体是一样的，但是改进后算法得

到的最优个体的整体质量更优，因而文中所提出的“动

态变异概率”和“基于较优个体的贪婪搜索”对算法整
体结果的改进是有效的。如图4所示。

3 结 论

    文中对使用逆转算子求解TSP的算法进行了改

进，提出了就近选择、动态变异概率和基于较优个体的

贪婪搜索的方法，并通过求解经典CHN144城市实例

证明了以上方面对算法的改进都是有效的，使得算法

在保证执行效率的同时，提高了最优个体的整体质量。
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基于分类的思想组织资源，具有较优的负载均衡能力。

    首先，采用结构化的咫P技术，消除了集中式的

索引服务器，实现各peer间的资源共享，很大程度上

解决了系统可扩展性问题，避免了完全随机搜索的低

效，具有很高的路由效率和很强的负载均衡能力。

    其次，分布式与层次式结合的资源组织方式，可以

在同一个资源组中进行任务转移，如将部分负载转移

到轻载节点，实现相似类型资源间的负载均衡。

动态资源发现和容错等要求，并具有高效的资源定位

能力和良好的强壮性。

4 总 结

    文中对网格资源发现及管理的相关技术及已有构

架进行了探讨和分析。在此基础上，提出了一个在资

源组织方式、资源发现机制、负载均衡等多方面性能进

行优化的网格资源发现模型。该模型结构主要采用集

中式与分布式相结合的方式、咫P技术、对资源服务进

行分类的思想进行构建，符合资源自配置、自主管理、
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