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ABSTRACT

This paper describes a comparison between the
previously developed and already published single
phase genetic programming algorithm for the fixed
destination multi-depot multiple traveling salesman
problem with multiple tours (mmTSP) and the
generalized taboo search algorithm. This optimization
problem is widely appears in the field of logistics mostly
in connection with maintenance network and therefore
applying this research in the field of logistics it can
results a high savings in these systems. This article
shows the advantage of the developed genetic
programming algorithm through numerous tests.

1. BEVEZETES

Napjainkban a szolgaltatdsok teriiletén kiemelt
jelentéségiick a miiszaki feliigyeleti és karbantartasi
rendszerek, mivel ezek a termelési, vagy szolgaltatasi
tertilet - ezek koziil kiemelt fontossagiak a lakossagot
kozvetlen érintéek — biztonsagat, megbizhatosagat
biztositjak, ilyen teriiletek példaul, kommunalis
szolgaltatasok, viz, szennyviz, gaz, villamos energia,
tavfités, lizemanyag ellatds, telekommunikéacios
szolgaltatasok, vagy akar a felvondk és kotélpalyak.
Ezek megbizhatd, balesetmentes é&s gazdasagos
lizemeltetése megkoveteli az iddszakos miiszaki
ellendrzéseket, karbantartasokat.  Feliilvizsgalatuk,
karbantartasuk pedig az esetek tilnyomo tobbségében
specialis, vizsgdhoz kotott szaktudast igényel. Ilyenek
lehetnek példaul az emeldgépek egy sajatos valtozatai a
felvonok, amelyek vizsgalata, karbantartasa ¢letvédelmi
szempontbol is igen fontos, igy ezt a teriiletet
kormanyrendelet szabalyozza Hasonléan kezelhetdek a
kiilonboz6 szolgaltatd haldzatok, példaul villamos
energia-, gaz-, ho-, vizellatas biztositasara szolgalo
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olyan objektumok, biztonsagi berendezések, iranyito
alkozpontok, ellendrz6 egységek, kritikus haldzati
elemek, amelyek idészakos feliilvizsgalata, helyszini
ellendrzése, karbantartasa sziikséges.

“““““““ A .
1. abra Hdlozatszeriien miikodo, regionalis

decentrumokkal rendelkezé miiszaki feliigyeleti és
karbantartdsi rendszer altalanos strukturdja

Az ilyen tevékenységek végrehajtasanal a kovetkezd

feladatok jelentkeznek:

- egy-egy személynek kell évente egy vagy tobb
alkalommal a helyszinre kiszallni és a
tevékenységet ellatni,

- a tevékenység ellatashoz alkatrészek,
szerszamok, gépek egyéb eszkozok helyszinre
vald ki- és visszaszallitasara is sziikséges lehet,

- az is belathatd, hogy a tevékenységet ellatd
személyek vagy szakértOknek a kiszolgalt tertilet
objektumaihoz koézel lakjanak, mert igy képesek
kis iddraforditassal, koltséghatékonyan
tevékenykedni,

- a sziikséges anyagok, alkatrészek, eszkozok,
gépek a rendszer kiilonbozé pontjaiban telepitett
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raktarakban talalhatdak, ezekbdl torténik ki- ill.
visszaszallitasuk,

- illetve eldfordulhatnak a helyszinen nem javithato
szerkezeti elemek, amelyeket kiszerelés utan a
karbantartd tizemekben 1jitjak fel.

Mivel az ilyen rendszerek kiterjedhetnek akar egy
varosra, orszagra vagy akar foldrészekre, az optimalis
mikodtetésiik jelentds logisztikai probléma, amelyet
halozatszertien, virtualis logisztikai kozpont
irdnyitasaval mikodo rendszerek latnak el.

Mivel napjainkban igen sok 1j optimalasi moddszert
dolgoznak ki, féleg bioldgiai elveken alapulva, ilyenek
példaul a részecskeraj algoritmus [1], vagy a
nemrégiben kidolgozott harmoénia keresd algoritmus [2],
vagy a tabu keresés, amelynek altalanos algoritmusa
alkalmas a szomszédsagi informaciokkal nem
rendelkez6 rendszerek optimalasara is [3].

Jelen cikkben nem foglalkozom a rendszer
matematikai leirasaval, hiszen az mar publikalasra
kertlt [4][5].

2. TABU KERESES

A tabu keresés egy uj, széles korben - fOleg
kombinatorikus optimalasra hasznalt - probléma
fiiggetlen metaheurisztikus keres6 eljaras.

A tabu keresés egyelemi populédciot hasznal, a keresd
operator a genetikus algoritmushoz hasonldéan a
mutacid, azonban itt nincs sem Oroklodés, sem
keresztezes. A tabu keresés soran egy tabu listat tartunk
fenn, amely a legutobb megvizsgalt néhany
megoldasbdl all. A tabu keresés egyes valtozatai ebbol a
tabulistabdl tobbet is alkalmaznak, mintegy

A tabu lista mérete az algoritmus paramétere. Az uj
populacio, azaz az uj aktualis megoldas kivalasztasahoz
elészor megnézzik, hogy a mutacidval létrehozott 1)
elem szerepel-e a tabu listdban. Ha igen, akkor nem
fogadjuk el egyébként, pedig ha nem rosszabb, mint a
régi megoldas, akkor elfogadjuk. A régi megoldas a
tabu listara keriil, és a tabu lista legrégebbi eleme
torlodik [3].

A tabu keresés ezen altalanosan megfogalmazott
algoritmusa (1. abra) egy altalanos keres6 moddszer, a
moddszer futtatdsakor ugyanazokat az operatorokat ¢s
biintetofiiggvényeket hasznaltam, mint a genetikus
programozasi  algoritmusnal. A  tabu  keresés
algoritmusat teszteltem mind a négy a disszertacioban
szereplo feladattal. A tabulista hossza mind a négy
esetben 500 volt, mig a genetikus programozasi
algoritmusnadl az  els6  harom  problémanal
populacioméret 500, 50 véletlen generalt egyed mellett,
mig az utolsd probléméanal a populdcioméret 10, 1
véletlenszertien generalt egyeddel.
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2. abra A tabu keresés algoritmusa

3. OSSZEHASONLITAS
3.1 Egyszerii két szakértds tesztfeladat vizsgalata

kisméreti  probléma
objektumonként



Algorit | Célfiigg | Relativ | Megoldasi | Biinte | Iteracio

mus vény eltérés 1dd tések | szdm
GP 4008,85 | 100,00% 0:13:06 0 9100
T 5491,27 | 73,00% 0:13:22 0| 15000

1. tablazat Tabu keresés és genetikus programozdsi
algoritmus dsszehasonlitdsa az elsé tesztfeladat esetén
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a.) Genetikus
programozadsi algoritmus

b.) Tabu keresési
algoritmus

3. dbra Futdsi eredmények

A kapott eredményekbdl lathatd, hogy a genetikus
programozasi algoritmushoz képest a tabu keresés
algoritmusa rosszabb eredményt ad ugyanannyi futasidd
(mintegy 13 perc) alatt, a tabu keresés a célfiiggvény
értékét 73 szazalékra kozeliti meg.
szakértés tesztfeladat

3.2 Egyszeri hiarom

vizsgalata

A masodik tesztfeladat kisméretii probléma harom

A kapott lathaté, hogy a genetikus programozasi
algoritmushoz képest a tabu keresés algoritmusa
rosszabb eredményt ad, habar ennél a problémanal a
tabukeresés algoritmusa mintegy 4 perccel tovabb
futott. Ennél a problémanal a tabu keresés megoldasa
jelentésen rosszabb, mint a genetikus programozasi
feladat megoldasa, a célfiiggvény értékét csak mintegy
2,81 szazalékra kozeliti meg. Az itt tapasztalt nagy
relativ eltérés miatt a tabukeresési algoritmust t6bbszor
is lefuttattam, minden alkalommal mas értékkel
inicializalva a véletlenszam generatort (3. tablazat). Az
eredmények az elsd futtataskor kapott eredmények koriil
szortak, igy az elsd futtatasra kapott eredmény
helyesnek tekintheto.

Futtatds | Célfiiggvény
1 159532,87
2 158366,67
3 159189,03
4 158633,57
5 157738,56
6 160244,28

3. tablazat Tabu keresési algoritmus futtatasai
3.2 Tobb vizsgalatos harom szakértos tesztfeladat

A harmadik tesztfeladat kozepes méretii probléma
harom szakértovel, objektumonként 2-4 vizsgélattal. A
genetikus programozasi algoritmus 200000 iteracidig
futott a tabukeresési algoritmus 650000 iteracioig, a
genetikus programozasi algoritmussal azonos ideig.

Alel gy Relativ | Megoldasi | g | teracio
. eltérés 1d6

GP 217534,75| 100,00% 9:01:12 11| 200000
T 495470,75 43,90% 9:02:10 14| 650000

szakértovel, 50 objektummal, objektumonként 1

vizsgalattal

Alg. Célf. Relativ | Megoldds | | ieracio
eltérés i1d6

GP 4483,96 | 100,00% 0:24:35 0 16434

T 159581,79 2,81% 0:28:57 3 30000

2. tablazat Tabu keresés és genetikus programozdsi
algoritmus dsszehasonlitdsa a mdsodik tesztfeladat
esetén
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a.) Genetikus
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b.) Tabu keresési
algoritmus

4. abra Futasi eredmények

GEP, LXIIL évfolyam, 2012.

4. tablazat Tabu keresés és genetikus programozadsi
algoritmus dsszehasonlitdsa a harmadik teszifeladat
esetén

algoritmus

programozasi algoritmus

5. dbra Futasi eredmények
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A kapott eredményekbdl lathatd, hogy a genetikus
programozasi algoritmushoz képest a tabu keresés
algoritmusa rosszabb eredményt ad ugyanannyi futasid6
(mintegy 9 perc) alatt, a tabu keresés a célfiiggvény
értékét 43,9 szazalékra kozeliti meg.

3.2 Osszetett sok objektumos, sok vizsgalatos
feladat

A negyedik tesztfeladat nagyméretii méretli probléma
harom szakértével, 1000 objektummal objektumonként
2-4 vizsgalattal. A genetikus programozasi algoritmus
5500 iteracioig futott a tabukeresési algoritmus 29000

iteracioig, a genetikus programozasi algoritmussal

gyakorlatilag azonos ideig.

Alg. CéIf. Rel,at}'v Mego'l'dési Biint Iter,éci
eltérés idd . 0

GP | 138245712,9| 100,00% 0:57:05| 631| 5500

T 138781405,3 | 99,61% 0:57:46 | 645| 29000

5. tablazat Tabu keresés és genetikus programozdsi
algoritmus osszehasonlitdsa a mdsodik tesztfeladat
esetén

a.) Genetikus
programozdsi algoritmus

b.) Tabu keresési
algoritmus

6. dbra Futdsi eredmények

A kapott eredményekbdl lathato, hogy a genetikus
programozasi algoritmushoz képest a tabu keresés
algoritmusa kismértékben rosszabb eredményt ad. Ennél
a problémanal viszont a tabu keresés megoldasa nem tér
el jelentésen a genetikus programozasi feladat
megoldasatol, a célfiiggvény értékét 99,61 szazalékra
megkdozeliti.

4. OSSZEGZES

A tabu keresés nem adott jobb eredményt a
kidolgozott genetikus programozasi algoritmusnal egyik
esetben sem, habar az utolsé esetben nagymértékben
megkozelitette a genetikus programozasi megoldas
eredményét, a 2. példaban pedig csak a megoldas
toredékét szolgaltatta azonos idon beliil. Ebben az
esetben felmeriilt a véletlen lokalis optimumba futés
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lehetdsége. Azonban a tovabbi lefuttatott tesztek (3.
tablazat) azt mutattdk, hogy ez nem csak a véletlen
szoras eredménye.

A tabu keresés egyik elonye, hogy nem szamitja ki
foloslegesen egyes mar megvizsgalt elemek eredményét
— amelyeket a tabulistan megtalal -, ez ebben az esetben
azonban ez sokszor hatranyava valik, hiszen az
operatorok altal eldallitott elemek szétszortsaga igen
magas. Mig altalanos fiiggvényszerii megoldas
keresésekor konnyen megvalosithaté a szomszédsag
fogalma, ami az egy lépéssel elérhetd ujabb megoldas,
itt ezen elemek halmaza nagyobb problémaknal,
gyakorlatilag olyan magas hogy a meghatarozasuk nem
megvalosithatd. Hiszen itt az egy Iépésben elérhetd
elemek halmaza a hat operator Osszes paraméter
kombinacidjaval eloéallithatd megoldasok halmaza,
amely a problémamérettel emelkedik. igy a tabulista
elemein kevés talalat sziiletik, gyakorlatban egy kdzepes
méretli problémat megvizsgalva a tabulistin nem volt
egyetlen talalat sem. Viszont a tabulistan valo keresés,
az egyedek Osszehasonlitasa, f6leg nagyméretli
egyedeknél, valamint az egyedek elhelyezése a
tabulistara (memoriafoglalas, egyed atmasolasa) olyan
sok id6t vehet igénybe, amely Osszemérhetd az elem
fitneszfiiggvényének kiszamitasaval.
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