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WYKŁAD 7

Problemy optymalizacyjne -
zastosowania

PLAN WYKŁADU

ÿ Złoÿono�� obliczeniowa -
przypomnienie

ÿ Problemy NP-zupełne
– klika jest NP-trudna

– inne problemy NP-trudne

ÿ Inne zadania optymalizacyjne
– grupowanie
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Problemy NP-zupełne
(przypomnienie)

sprowadzenie wielomianowe

Inne problemy
NP-zupełne

SAT

Klasa NP• Klasa P - problemy rozwiÿzywalne w
czasie wielomianowym.

• Klasa NP - problemy rozwiÿzywalne w
wielomianowym czasie na NDTM(czyli
takie, których poprawno�� rozwiÿzania sprawdza
si� wielomianowo)

• SAT jest “uniwersalny”, jego rozwiÿzanie
w czasie wielomianowym pozwalałoby
na rozwiÿzanie wszystkichproblemów z
klasy NP w czasie wielomianowym.

• Tego rodzaju problemów (nazywanych
NP-zupełnymi), jest wi� cej!

• Nie znamy szybkich algorytmów
rozwiÿzywania problemów NP-
zupełnych.

Klika

Niech G = (V, E) - dany graf.
Klik ÿ nazywamy zbiór wierzchołków
grafu G połÿczonych “ka� dy z ka� dym”.
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Problem istnienia kliki jest NP-
zupełny

Sprowadzimy 3-SAT do problemu kliki.
Kaÿdy literał ai kodujemy jako jeden wierzchołek w grafie.
Wierzchołki ł� czymy kraw� dzi� , je� li odpowiednie dwa
literały naleÿ� do róÿnych klauzul i nie s� wzajemnie
sprzeczne (tzn. nie ł� czymy zmiennej i jej zaprzeczenia).

Niech k - liczba klauzul. Wtedy klika rz� du k w tak
skonstruowanym grafie odpowiada warto� ciowaniu
spełniaj� cemu formuł� .

Podział zbioru

Mamy dany zbiórn warto� ci rzeczywistych{a1, ... , an} .
Czy da si� podzieli� zbiór na dwa rozł� czne podzbiory A1
i A 2 takie,ÿeby suma warto� ci z A1 równała si� sumie
warto� ci z A2?

Problem NP-zupełny.

A1 A2
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Planowanie zadaÿ

Dany jest zbiór zadaÿ o ustalonych długo� ciach,
oraz liczbam procesorów. Czy da si� rozdzieli� i
rozplanowa� zadania tak,� eby si� zmie� ci � w
pewnym limicie czasuD?

Czas

Procesory

D

Problem NP-zupełny.

POKRYWANIE MACIERZY

Dana jest macierz zerojedynkowaA={aij } o rozmiarze
n*m. Znale�� najmniejszy podzbiór kolumnB taki, � e
w ka� dym wierszu co najmniej jedna jedynka nale� y
do zbioruB.

Inaczej: dana jest lista bibliotek i lista ksi� � ek, które dana
biblioteka wypo� ycza. Znale�� minimalny podzbiór
bibliotek, oferuj� cych ł� cznie ten sam komplet ksi�� ek, co
wszystkie.

Dane jest zapotrzebowanie na pewne surowce (w sensie
ich rodzajów, nie ilo� ci) oraz lista dostawców, z których
ka� dy ma w ofercie cz�� � surowców. Podpisa� minimaln�
liczb� kontraktów zapewniaj� c� otrzymywanie kompletu
surowców.
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Problemy NP-trudne

Problemy pokrywania macierzy naleþÿ do grupy
problemówNP-trudnych, tzn. co najmniej równie
trudnych, jak NP-zupełne (najcz��ciej formułowane sÿ
jako zadania optymalizacji).

Inne problemy NP-trudne:

Ustali�minimalnÿ długo��trasy objeþdþajÿcej zbiór miast
(problem komiwojaþera).

Ustali�optymalne rozdzielenie plików z danego katalogu
na najmniejszÿ liczb�no�ników o ograniczonej
pojemno�ci (problem plecakowy).

INNE ZADANIA OPTYMALIZACYJNE -
GRUPOWANIE

Algorytmy łÿczÿce obiekty w wi�ksze grupy na podstawie
ich wzajemnego podobie�stwa (uczenie bez nadzoru).

Cechy obiektów (wyraþone liczbowo)

Centroidy
(�rodki ci�þko�ci)

Kryterium „podobie�stwa” obiektów oparte jest na ich wzajemnej
odległo�ci.

Zadanie optymalizacyjne: znale��taki podział,þeby odległo�ci
mi�dzy obiektami w jednej klasie były jak najmniejsze, a mi�dzy

klasami - jak najwi�ksze.
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Algorytmy grupujÿce - przykład zastosowania

16 mln. kolorów 16 kolorów

Zadanie kwantyzacji kolorów: znale� � takich 16
kolorów, by za ich pomocÿ jak najwierniej
odtworzy� oryginalny, 24-bitowy obrazek.

R

G

B

Zwykle stosowane algorytmy: zbli � one do zachłannych
(np. k-means) lub wspinaczki (np. alg. centroidów).

GRUPOWANIE - K-MEANS
(PRZYKŁAD ALGORYTMU)

Zało� enia: mamy podzieli� zbiór obiektów na K
rozłÿcznych grup.

1. Znajdujemy K najdalszych
punktów i zakładamy tam
grupy.

2. Znajdujemy obiekt
najbli� szy centrum jednej z
grup i dołÿczamy go (strategia
zachłanna).

3. Powtarzamy czynno� � 2
do momentu wyczerpania si�
obiektów.

K=3
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GRUPOWANIE - ALG. CENTROIDÓW
(PRZYKŁAD ALGORYTMU)

podział

• Dzielimy zbiór na K grup w
sposób losowy.

• Liczymy ÿrodek (centroid)
ka� dej grupy.

• Dokonujemy ponownego
podziału obiektów,
przypisuj� c je do tej grupy,
której ÿrodek le� y najbli� ej.

• Powtarzamy od drugiego
kroku póki nast� puj�
zmiany
przyporz� dkowania.

centroidy

podział

centroidy

koniec
(układ stabilny)

K=2


