Problemy optymalizacyjne -
zastosowania

http://zajecia.jakubw.pl/nai

Problemy NP-zupetne
(przypomnienie)

* Klasa P - problemy rozwiazywalne w
czasie wielomianowym.
» Klasa NP - problemy rozwiazywalne w

wielomianowym czasie na NDTM (czyli
takie, ktorych poprawno$¢ rozwiazania sprawdza
si¢ wielomianowo)

* SAT jest “uniwersalny”, jego rozwiazanie
w czasie wielomianowym pozwalaloby
na rozwiazanie wszystkich probleméw z
klasy NP w czasie wielomianowym.

» Tego rodzaju probleméw (nazywanych
NP-zupelnymi), jest wigcej!

* Nie znamy szybkich  algorytméw Ir;‘f,_‘;ﬁ;belfnf
rozwiazywania probleméw NP- SAT
zupelych.

—— sprowadzenie wielomianowe




KLIKI W GRAFIE

Niech G = (V, E) - dany graf.
Klika nazywamy zbior wierzchotkow
grafu G potaczonych “kazdy z kazdym”.

Czy w danym grafie istnieje klika rzedu k?

Problem istnienia kliki jest NP-
zupetny

Sprowadzimy 3-SAT do problemu kliki.

Kazdy literal a, kodujemy jako jeden wierzchotek w grafie.
Wierzchotki taczymy krawedzia, je$li odpowiednie dwa
literaty naleza do roéznych klauzul i nie sa wzajemnie
sprzeczne (tzn. nie taczymy zmiennej 1 jej zaprzeczenia).

Niech k - liczba klauzul. Wtedy klika rzedu k& w tak
skonstruowanym grafie odpowiada  warto$ciowaniu
spetniajacemu formute.




SZUKANIE KLIKI MAKSYMALNEJ

Metody zachtanne:
jeden krok = dodanie do podzbioru kolejnego wierzchotka
jakos$¢ dodawanego wierzchotka = jego rzad

Metody oparte na sgsiedztwie:
rozwigzania sasiednie réznig sie jednym wierzchotkiem

Uwaga: musimy tez oceniac rozwigzania nie bedgce
klikami. Przyktad (graf n-wierzchotkowy):

k - liczba wierzch. w podzbiorze

p - liczba krawedzi w podzbiorze

jakosc _rozw.=k+n

k(k—1)

POKRYCIE WIERZCHOLKOWE GRAFU

Dany jest graf G = (V, E). Znalez¢ najmniejszy podzbior
wierzchotkow taki, by kazda krawedz konczyta si¢ jednym z

nich.
Metody zachtanne:

jeden krok = dodanie jednego wierzchotka
ocena wierzchotka = liczba nowo pokrytych krawedzi

Metody oparte na sasiedztwie:
rozwigzania sgsiednie roznig sie tylko jednym wierzchotkiem

Ocena uwzglednia tez liczbe globalnie pokrytych krawedzi

Problem NP-zupelny.




PODZIAL ZBIORU

RN, "HEEI T, =

A, A,

Mamy dany zbior n warto$ci rzeczywistych {a,, ..., a,}.
Czy da si¢ podzieli¢ zbior na dwa roztaczne podzbiory A, 1 A,
takie, zeby suma wartosci z A, rOwnala si¢ sumie wartosci z A,?

Metody zachtanne:
jeden krok = jedna para elementow
optymalizacja ze wzgl. na lokalnie najmniejszg réznice wag

Metody oparte na sgsiedztwie:
rozwigzania sgsiednie roznig sie o co najwyzej jeden lub
dwa elementy

Problem NP-zupelny.

PLANOWANIE ZADAN

Dany jest zbior zadan do wykonania (w 4
dowolnej kolejnosci) o ustalonych Procesory
dlugosciach, oraz liczba m procesorow.

Czy da sig rozdzieli¢ i rozplanowac

zadania tak, zeby si¢ zmie$ci¢ w pewnym Cuas
limicie czasu D? Problem NP-zupelny.
Metody zachtanne:

jeden krok = dotozenie jednego zadania

przydzielamy zadanie pierwszemu procesorowi, ktory jest
wolny (poczynajac od najdtuzszych zadan)

Metody oparte na sgsiedztwie:
rozwigzania sgsiednie réznig sie przyporzadkowaniem
jednego zadania

Inna wersja - problem pakowania (bin packing): w zadaniu j.w. uzy¢
jak najmniej procesorow. http://www.jakubw.pl/sci/binpack/




POKRYWANIE MACIERZY

Dana jest macierz zerojedynkowa 4={a;} o rozmiarze
n*m. Znalez¢ najmniejszy podzbior kolumn B taki, ze
w kazdym wierszu co najmniej jedna jedynka nalezy
do zbioru B.

Inaczej: dana jest lista bibliotek i lista ksiazek, ktore dana
biblioteka wypozycza. Znalez¢ minimalny podzbidr
bibliotek, oferujacych tacznie ten sam komplet ksiazek, co
wszystkie.

Dane jest zapotrzebowanie na pewne surowce (W sensie
ich rodzajow, nie ilo$ci) oraz lista dostawcow, z ktorych
kazdy ma w ofercie czg$¢ surowcow. Podpisa¢ minimalng
liczbg kontraktow zapewniajaca otrzymywanie kompletu
SUrOwcOw.

Problem NP-zupelny.

Pokrycie Zzbioru - réwnowazne poprzedniemu

Dany jest zbior U 1 rodzina jego podzbiorow {S,, ..., S}, dajaca w
sumie U. Znajz najmniejsza podrodzing {S,,, ..., S,.} taka, ze:

Syv..vS,=S v..vS =U

= zbiory S,
—— — = zbiory S,
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Metody zachtanne:
jeden krok = jeden nowy element podrodziny
optymalizacja: liczba nowo pokrytych elementow U

Metody oparte na sasiedztwie:

rozwigzania sgsiednie to podrodziny réznigce sie jednym
elementem.

Jakosc: wielkosc podrodziny, ale tez stopien pokrycia U w
przypadku rozwigzan niekompletnych.




SASIEDZTWO - ZASADY OGOLNE

Metody typu przeszukiwanie tabu czy algorytm wspinaczki, bazuja na

pojeciu sasiedztwa rozwiazan (punktéw przestrzeni stanow). Moze
by¢ ono zdefiniowane przez nas w zasadzie dowolnie, jednak nalezy
trzymac si¢ kilku zasad og6lnych:

* Sasiedztwo nie powinno by¢ zbyt liczne.
W praktyce: najwyzej kwadratowo liczne. Czesciq wielu
algorytmow jest petla przegladajqca wszystkich sqsiadow,
lub funkcja losujqca jednego z nich.
* Relacja sasiedztwa powinna by¢ spojna.
Tzn. do kazdego rozwiqzania powinnismy dojs¢ idqc od
sqsiada do sqsiada. Inaczej czes¢ z nich bedzie nieosiqgalna.
* Przejscie do sasiada powinno niewiele zmienia¢
funkcje celu.
Milczqce zatozenie: w poblizu dobrych rozwiqzan warto
szukac jeszcze lepszych - bez tego heurystyki sq bezradne.

SASIEDZTWO (PRZYKLAD)

RN, THEEI T, =

A, A,

Mamy dany zbior n warto$ci rzeczywistych {a,, ..., a,}. Podzieli¢ zbior na
dwa roztaczne podzbiory A, i A, takie, zeby suma wartosci z A, byta bliska
sumie wartosci z A,.

Funkcja celu: modut réznicy sum zbioréw (minimalizujemy).

Sasiednie rozwiazanie: Sasiednie rozwigzanie:
przekladamy jeden pakunek. zamieniamy pare¢ pakunkow.
.. Relacja niespojna.

rudne do optymalizacj Znacznie wigcej sqsiadow.

Najlepiej polqczyc te dwie definicje.




