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Problemy optymalizacyjne -
zastosowania

www.qed.pl/ai/nai2003

PLAN WYKŁADU

• Zło ono  obliczeniowa - przypomnienie

• Problemy NP-zupełne
– klika jest NP-trudna

– inne problemy NP-trudne

• Inne zadania optymalizacyjne
– grupowanie



2

Problemy NP-zupełne
(przypomnienie)

sprowadzenie wielomianowe

Inne problemy
NP-zupełne

SAT

Klasa NP• Klasa P - problemy rozwi� zywalne w
czasie wielomianowym.

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

• SAT jest “uniwersalny”, jego rozwi� zanie
w czasie wielomianowym  pozwalałoby
na rozwi� zanie wszystkich problemów z
klasy NP w czasie wielomianowym.

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

• Nie znamy szybkich algorytmów
rozwi� zywania problemów NP-
zupełnych.

Klika

Niech G = (V, E) - dany graf.
Klik �  nazywamy zbiór wierzchołków
grafu G poł� czonych “ka� dy z ka� dym”.

Czy w danym grafie istnieje klika rz� du k?
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Problem istnienia kliki jest NP-
zupełny

Sprowadzimy 3-SAT do problemu kliki.
Ka� dy literał ai kodujemy jako jeden wierzchołek w grafie.
Wierzchołki ł� czymy kraw� dzi� , je� li odpowiednie dwa
literały nale� �  do ró� nych 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� .

SZUKANIE KLIKI MAKSYMALNEJ

Metody zachłanne:
jeden krok = dodanie do podzbioru kolejnego wierzchołka
jako� �  dodawanego wierzchołka = jego rz � d

Metody oparte na s � siedztwie:
rozwi� zania s� siednie ró� ni�  si�  jednym wierzchołkiem

Uwaga: musimy te	  ocenia 
  rozwi � zania nie b � d � ce
klikami. Przykład (graf n-wierzchołkowy):
k - liczba wierzch. w podzbiorze
p - liczba kraw 
 dzi w podzbiorze
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Dany jest graf G = (V, E). Znale� �  najmniejszy podzbiór
wierzchołków taki, by ka� da kraw� d�  ko� czyła si�  jednym z
nich.

Pokrycie wierzchołkowe grafu

Metody zachłanne:
jeden krok = dodanie jednego wierzchołka
ocena wierzchołka = liczba nowo pokrytych kraw � dzi

Metody oparte na s � siedztwie:
rozwi� zania s� siednie ró� ni�  si�  tylko jednym wierzchołkiem

Ocena uwzgl � dnia te	  liczb �  globalnie pokrytych kraw � dzi

Problem NP-zupełny.

Podział zbioru

Mamy dany zbiór n warto
 ci rzeczywistych {a1, ... , an} .
Czy da si�  podzieli�  zbiór na dwa rozł� czne podzbiory A1 i A 2

takie, � eby suma warto
 ci z A1 równała si�  sumie warto
 ci z A2?

Problem NP-zupełny.

A1 A2

Metody zachłanne:
jeden krok = jedna para elementów
optymalizacja ze wzgl. na lokalnie najmniejsz �  ró� nic�  wag

Metody oparte na s � siedztwie:
rozwi� zania s� siednie ró� ni�  si�  o co najwy � ej jeden lub
dwa elementy
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Planowanie zada

Dany jest zbiór zada�  o ustalonych
długo� ciach, oraz liczba m procesorów.
Czy da si�  rozdzieli�  i rozplanowa�
zadania tak, � eby si�  zmie� ci�  w pewnym
limicie czasu D? Czas

Procesory

DProblem NP-zupełny.

Metody zachłanne:
jeden krok = doło � enie jednego zadania
przydzielamy zadanie pierwszemu procesorowi, który jest
wolny (poczynaj� c od najdłu � szych zada � )

Metody oparte na s � siedztwie:
rozwi� zania s� siednie ró� ni�  si�  przyporz� dkowaniem
jednego zadania

Inna wersja - problem pakowania (bin packing): w zadaniu j.w. u� y�
jak najmniej procesorów.  http://www.qed.pl/ai/binpack/

POKRYWANIE MACIERZY

Dana jest macierz zerojedynkowa A={a ij} o rozmiarze
n*m. Znale	 �  najmniejszy podzbiór kolumn B taki, � e
w ka� dym wierszu co najmniej jedna jedynka nale� y
do zbioru B.

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.

Problem NP-zupełny.
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Dany jest zbiór U i rodzina jego podzbiorów {S1, …, Sn}, daj� ca w
sumie U. Znaj�  najmniejsz�  podrodzin�  {Sa1, …, Sak} tak � , � e:

Sa1 ∨ … ∨ Sak = S1 ∨ … ∨ Sn = U

Pokrycie zbioru - równowane poprzedniemu

zbiory Si

U

zbiory Sai

Metody zachłanne:
jeden krok = jeden nowy element podrodziny
optymalizacja: liczba nowo pokrytych elementów U

Metody oparte na s � siedztwie:
rozwi� zania s� siednie to podrodziny ró � ni� ce si�  jednym
elementem.
Jako � � : wielko � �  podrodziny, ale te 	  stopie
  pokrycia U w
przypadku rozwi � za
  niekompletnych.


