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Teoria vypoctovej zlozitosti

" velky priestor kandidatov instancie

problemu

" typicky aspon exponencialne velky vzhladom

na velkost inStancie
= SAT: 2n
* TSP:n!/2n
 GC: Kk
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" cas potrebny pre vyriesenie instancie problému
ako funkcia velkosti instancie

" mozno prehladavat’ velky priestor efektivhe?
* efektivne = polynomialny Cas voci velkosti inStancie
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Zlozitost’ problémov a algoritmov

" typy zlozitosti

" casova a priestorova zlozitost

" priemerny pripad a najhorsi pripad
" zlozitost' algoritmu

" funkCna zavislost medzi velkostou inStancie a
casom/priestorom potrebnym pre vyriesenie

* na baze modelu formalneho stroja

" Zlozitost instancie problemu
" merana zlozitostou najlepsieho algoritmu pre
dany problém

" problémy su klasifikované do zlozitostnych tried
Katedra kybernetiky a umelej inteligencie FEI, TU v Kosiciach




Triedy P a NP

" frieda P
" problem riesitelny deterministickym strojom v
polynomialnom Case

" frieda NP
" riesitelny nedeterministickym strojom v
polynomialnom Case

* vztah medzi P a NP
P ONP NP OP 77?

" mnoho aplikacnych uloh patri do triedy NP
* s rastucou velkostou inStancii sa rychlo stavaju
neriesitelné
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Triedy Np-hard a Np-complete

" trieda NP-hard

" problem je aspon tak zlozity ako hocijaky
problem v NP
* problemy z NP su nan polynomialne redukovatelné

* nemusi patrit do NP (mo6ze byt este zlozitejsi)
" trieda NP-complete

" suU to problémy, ktoré patria do NP-hard a
sucasne su z NP

" priklady
* SAT — NP-complete (8pec. pripady su P)
* TSP — NP-hard (3pec. pripady su P)
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Kombinatoricke ulohy

* NP-complete rozhodovaci problem

* hfadaci a rozhodovaci variant su rovnako zlozité
" rozhodovanie zahrnuté v hladani

riesenia
" NP-hard optimalizacny problem
* hfadaci a ohodnocovaci variant su rovnako zlozité

= ohodnocovanie zahrnuté v hfadani

" riesenie pomocou asociovaneho rozhodovacieho
problému

" ak optimalizacny problem je mozné vyriesit
efektivne, tak vieme riesit aj rozhodovaci problem
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Porovnanie tried

NP
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RieSenie NP problémov

" vela praktickych kombinatorickych
problemov je v NP triede (resp. NP-hard)

" nevieme taketo ulohy riesit v praxi ?
" moznosti pre riesenie

" vlastnosti rieSenej inStancie
* mala rozmernost problemu
* prislusnost k podtriede zlozitosti P
" najhorsi vs. priemerny pripad
* uloha konstant

" Zmena pristupu
* stochasticky pristup
" aproximacny pristup
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NP jednoduchsie ako P

" vypoctova zlozitost
" skuma asymptotické chovanie
= zanedbava konstanty

" priklad
" algoritmus A
* polynomialny
" algoritmus B B
* exponencialny

n
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Stochasticky pristup
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Aproximacny pristup
* hfadanie suboptimalneho riesenia
" stupen suboptimality
" aproximacny pomer: r=q/q*
" asociovany aproximacny problém
" minimalizacia: r<a=1+e(pree>0)
" maximalizacia: r2a=1-¢(pree>0)
" priklad — TSP
" vSeobecny — neexistuje a

" trojuholnikova nerovnost — a = 1.5 (1976)
" Euklidovsky TSP — a [ubovolne (1998)
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Aproximacne triedy

" a-aproximacny algoritmus
" problem patri do nejakej triedy v zavislosti na
kvalite existujuceho polynomialneho
aproximacneho algoritmu

" triedy

* APX nejaké a

" PTAS [ubovolné a, polynomialny voci n

" FPTASIubovolneé a, polynomialny voCina 1/ €
" vztahy medzi triedami

" FPTAS 0 PTAS [0 APX O NP-hard

" rovnosti iba v pripade, ak P = NP

Katedra kybernetiky a umelej inteligencie FEI, TU v KoSiciach — ——



Randomizovane algoritmy

" algoritmus robi svoje rozhodnutia nahodne

* hadzanie mince
* uniformna distribucia pravdepodobnosti

* dosahovane parametre su nahodné premenne
" riesenie, aproximacny pomer, doba behu

" vlastnosti

" vykonnost
* casto urychlenie vocCi deterministickym schemam
* distribucia nad algoritmami - restarty

" Zlozitost' vyjadrenia
* Jednoducha struktura algoritmu

* nahodné generovanie riesenia
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Randomizovany MAX-SAT

" (1 =1/ 2%)-aproximacny algoritmus
vykonavanym v polynomialnom case

"input: 1 (N, M, k)
n — pocet premennych,
m — pocet klauzul,
k — minimalna dizka klauzul
"output: se S
repeat
s = random-variable-assignment()

w = count-satisfied-clauses( s )
until w<=m-m/ 2k
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