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PLAN WYKELADU

» Zlozonas¢ obliczeniowa - przypomnienie

» Problemy NP-zupetne
— klika jest NP-trudna
— inne problemy NP-trudne

* Inne zadania optymalizacyjne
— grupowanie




Problemy NP-zupetr
(przypomnienie)

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

wielomianowym czasie na NDTMczyli
takie, ktérych poprawnié rozwiazania sprawdza
sig wielomianowo)

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

» Tego rodzaju probleméw (nazywanych
NP-zupetnymi), jest wicej!

« Nie znamy szybkich algorytmév{i‘,\'l‘s_gzop%fne
rozwiagzywania problemow NP- SAT
zupeinych.

———» sprowadzenie wielomiano

Klika

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

Czyw danym grafie istnieje klika kdu k?




Problem istnienia Kkliki jest NP-
zupetny

Sprowadzimy 3-SAT do problemu Kliki.
Kazdy literat g kodujemy jako jeden wierzchotek w grafig.
Wierzchotki czymy krawedzia, jesli odpowiednie dwa
literaly naleza do r&nych klauzul i nie § wzajemnie
sprzeczne (tzn. nia¢zymy zmiennej i jej zaprzeczenia).

Niech k - liczba klauzul. Wtedy klika rgdu k w tak
skonstruowanym  grafie  odpowiada  wa&dmwaniu
spetiagcemu formug.

SZUKANIE KLIKI MAKSYMALNEJ

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

Metody oparte na sgsiedztwie:
rozwigzania sgsiednie roznig 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=Kk+n 2p
k(k-1)




Pokrycie wierzchotkowe grafu

Dany jest graf G = (V, E). Znal& najmniejszy podzbior
wierzchotkow taki, by kada krawedz konczyta sg jednym z

nich.
Metody zachtanne:

jeden krok = dodanie jednego wierzchotka
ocena wierzchotka = liczba nowo pokrytych kraw edzi

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

Ocena uwzglednia tez liczbe globalnie pokrytych krawedzi
Problem NP-zupetny.

Podziat zbioru

N, THEI I, =

A, Az

Mamy dany zbiomn wartcici rzeczywistycHa,, ... , a}.
Czy da s¢ podziel¢ zbior na dwa roziczne podzbiory Ai A,
takie,zeby suma warti z A; rownata s¢ sumie wartéci z A,?

Metody zachtanne:
jeden krok = jedna para elementéw
optymalizacja ze wzgl. na lokalnie najmniejsz g r6znice wag

Metody oparte na sgsiedztwie:
rozwigzania sgsiednie r0znig sie o co najwyzej jeden lub
dwa elementy

Problem NP-zupeiny.




Planowanie zada

Dany jest zbiér zadao ustalonych A
dtugcéciach, oraz liczban procesoréw.  FProcesory

Czy da sg rozdzielg i rozplanow&

zadania takzeby sg zmiesci¢ w pewnym
limicie czasuD?
Problem NP-zupetny.

DOOOOOOOOOOOOOOE

Czas p

Metody zachtanne:
jeden krok = dotozenie jednego zadania

wolny (poczynajac od najdiuzszych zadan)

przydzielamy zadanie pierwszemu procesorowi, ktory jest

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

Inna wersja - problem pakowania (bin packing): w zadani
jak najmniej procesorownt t p: / / www. ged. pl / ai / bi npack/

u jaycéu

POKRYWANIE MACIERZY

Dana jest macierz zerojedynkowa{a;} o rozmiarze
n*m. Znalez¢ najmniejszy podzbior kolumB taki, ze
w kazdym wierszu co najmniej jedna jedynka nale

do zbioruB.

Inaczej: dana jest lista bibliotek i lista kgek, ktore dana
biblioteka wypaycza. Znalé¢ minimalny podzbior

bibliotek, oferugcych fcznie ten sam komplet
wszystkie.

Dane jest zapotrzebowanie na pewne surowce (w sen
ich rodzajow, nie iléci) oraz lista dostawcow, z ktorych
kazdy ma w ofercie cgs¢ surowcow. Podpisaminimalm
liczbe kontraktow zapewniafa otrzymywanie kompletu

SUrowcow.

Problem NP-zupeiny.

kgiek, co

Sie



Pokrycie zbioru - rownowane poprzedniemu

Dany jest zbior U i rodzina jego podzbiorow {S.., S}, dajaca w
sumie U. Znaj najmniejsz podrodzir {S,;, ..., S} taka, ze:

S,0..08,=S,0..0S,=U

— zbiory §
— ZDIOIY §;

©0000OOOOOOOOOOOO U

Metody zachtanne:
jeden krok = jeden nowy element podrodziny
optymalizacja: liczba nowo pokrytych elementéw U

Metody oparte na sgsiedztwie:

rozwigzania sgsiednie to podrodziny ro6znigce sie jednym
elementem.

Jakos¢: wielko$¢ podrodziny, ale tez stopien pokrycia U w
przypadku rozwigzan niekompletnych.




