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Problemy NP-zupetne
(przypomnienie)

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

wielomianowym czasie na NDTMczyli
takie, ktérych poprawnp rozwigzania sprawdza
si¢ wielomianowo)

» SAT jest “uniwersalny”, jego rozvgzanie
w czasie wielomianowym pozwalatoby
na rozwizanie wszystkichprobleméw z
klasy NP w czasie wielomianowym.

» Tego rodzaju problemow (nazywanych
NP-zupetnymi), jest wkcej!

« Nie znamy  szybkich algorytmév{i‘,\r]‘g_gzopkgfne
rozwiazywania problemow NP- SAT

zupetnych.

———» sprowadzenie wielomianowe

Klika

Niech G = (V, E) - dany graf.
Klik 3 nazywamy zbior wierzchotkow
grafu G pohczonych “kady z kegdym”.



Problem istnienia Kkliki jest NP-
zupeiny

Sprowadzimy 3-SAT do problemu kliki.

Kazdy literat g kodujemy jako jeden wierzchotek w grafie.
Wierzchotki Kczymy krawsdzis, jesli odpowiednie dwa
literaly nalezs do r&nych klauzul i nie § wzajemnie
sprzeczne (tzn. nidézymy zmiennej i jej zaprzeczenia).

Niech k - liczba klauzul. Wtedy Kklika redu k w tak
skonstruowanym  grafie  odpowiada  wa&kdmwaniu
spetiagcemu formud.

Podziat zbioru

Mamy dany zbiomn wartcici rzeczywistycHa,, ... , a}.
Czy da si podzielg zbiér na dwa roziczne podzbiory A
i A, takie,zeby suma wartei z A, rownata s§ sumie
wartasci z A,?
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A, Az

Problem NP-zupeiny.



Planowanie zada

Dany jest zbiér zadao ustalonych diugeiach,
oraz liczbam procesoréw. Czy dasrozdziely i
rozplanowa zadania takaeby sih zmieacia w
pewnym limicie czasiD?

A
Procesory

l"""""""g

Czas

Problem NP-zupeny.

POKRYWANIE MACIERZY

Dana jest macierz zerojedynkowa{a;} o rozmiarze
n*m. Znalea najmniejszy podzbior kolumB taki, ae
w kaadym wierszu co najmniej jedna jedynka ngle
do zbioruB.

Inaczej: dana jest lista bibliotek i lista lgsek, ktore dana
biblioteka wypaycza. Znaleg minimalny podzbior
bibliotek, oferugcych hcznie ten sam komplet ksiek, co
wszystkie.

Dane jest zapotrzebowanie na pewne surowce (w sensie
ich rodzajoéw, nie ilaci) oraz lista dostawcow, z ktorych
kaady ma w ofercie ca surowcow. Podpisaminimalm
liczba kontraktéw zapewniaga otrzymywanie kompletu
surowcow.



Problemy NP-trudne

Problemy pokrywania macierzy natedo grupy
problemowNP-trudnych, tzn. co najmniej réwnie
trudnych, jak NP-zupetne (najeziej formutowane g
jako zadania optymalizacji).

Inne problemy NP-trudne:

Ustalie minimalm diugce ¢rasy objedzajacej zbior miast
(problem komiwojaera).

Ustalie optymalne rozdzielenie plikow z danego katalogu
na najmniejsz liczbe¢ nognikdw o ograniczone;j
pojemnagci (problem plecakowy).

INNE ZADANIA OPTYMALIZACYJNE -

GRUPOWANIE
Algorytmy taczace obiekty w wgksze grupy na podstawie

ich wzajemnego podobistwa (uczenie bez nadzoru)
4

.. centroidy
“"(grodki cig koeci)

Cechy obiekt6W (wyrzone liczbowo)

—>

Kryterium ,podobiestwa” obiektéw oparte jest na ich wzajemnej
odlegtcci.

Zadanie optymalizacyjne znale: ¢taki podziat,zeby odlegteci
miedzy obiektami w jednej klasie byly jak najmniejsze, edzy
klasami - jak najwksze.



Algorytmy grupujce - przyktad zastosowania
Zadanie kwantyzacji koloréw: znales takich 16
koloréw, by za ich pomagjak najwierniej .
odtworzye oryginalny, 24-bitowy obrazek. G

Zwykle stosowane algorytmy zblicone do zachtannych
(np. k-means) lub wspinaczki (np. alg. centroidow).

GRUPOWANIE - K-MEANS
(PRZYKLAD ALGORYTMU)

Zatogenia: mamy podzietizbior obiektéw na K
rozfacznych grup.

1. Znajdujemy K najdalszych ,

punktéw i zaktadamy tam — K=
o

2. Znajdujemy obiekt
najblieszy centrum jednej z
grup i dohczamy go §trategia
zachtanng.

3. Powtarzamy czynro 2
do momentu wyczerpaniagsi
obiektow.



GRUPOWANIE - ALG. CENTROIDOW

(PRZYKLAD ALGORYTMU)
K=2
° (o)
O o podziat °

. . .z ° 'x - L4 .X °
Dzielimy zbiér na K grupwe o ° o
sposob losowy. Gy
Liczymy srodek (centroid) o o
kaadej grupy. ° ° podziat O °
Dokonujemy ponownego  ©® ¢ ° +— e 4 °
podziatu obiektow, ® e ® o
przypisupic je do tej grupy, centroidy
ktorej srodek leyy najbliae.
Powtarzamy od drugiego o °
kroku poki nasipuja e, ° — , koniec
zmiany < o (uktad stabilny)

przyporadkowania.



