Globalni metody

Terminologie
aneb co vSechno je globalni optimalizace
e techniky, které hledaji globalni optimum
za pritomnosti lokalnich optim
- uz jich zname spoustu
e techniky, které rovnomérné prohledavaji
stavovy prostor

- nahodné starty lokalnich metod
- diverzifikace v lokalnich metodach
- atd.

e metody, které nejsou zaloZzeny na pojmu
stavového prostoru

Globalni a lokalni metody

e lokalni metody:
- stav, stavovy prostor
- aktudlni stav
- okoli, prohledavani okoli
e globalni metody
- instance
- dekompozice instance na podinstance
- kompozice rfeseni podinstanci
- rekurze
- FesSeni trividlnich instanci hrubou silou

Dekompozice a kompozice

dekompozice reSeni kompozice

Liell Yy

IelT < >Y
Lell———Y,

mensi

instance
problému 77

instance tedeni I

problému 77

reseni
I,al,

Priklad: dynamické programovani
problému batohu

I=\wW,C, M) _________ instance problému batohu
X . FeSeni problému batohu
cost (X) ... cena feseni

X=KNAP(W, C, M)_____ procedura, Fesici instanci I

trivialni pfipad
hrubou silou

exaktni metoda
function KNAP (W, C, M)
if isTrivial (W, C, M)
return trivialKNAP (W, C, M); 1
X0 = KNAP (W-{w,}, C-{c,}, M);

X1 = KNAP (W-{w,}, C-{c_}, M-w.);
if cost(X1l)+c, > cost(X0) return X1.1;
return X0.0;

kompozice

function isTrivial (W, C, M)
return (isEmpty (W) or M=0 or M<O0);

m_

dekompozice
IZ

Priklad: reseni problému
diskrétniho rozmisténi

e Dano:
- mnozina n modull K={k, ...,k,}
- mnozina m pozic P={py, ...,pp}, M =N
- propojevnl’ moduloﬁ jako hypergraf G (K, N), kde N
je mnozina spoju n
- cenova funkce W (R, n), ktera pro kazdé pfrirazeni
R: K — P odhadne cenu realizace spoje n.

o Nalézt:
- prosté pfirazeni R: K — P (rozmisténi), které
minimalizuje soucet ohodnoceni W (R, n) pres
vSechny spoje.




Priklad: reseni problému
diskrétniho rozmisténi

rozmistovaci hypergraf propojeni

prostor
LN
rozdéleni na )i min. bisekca hypergrafu
poloviny 2 (napf. Kernighan-Lin)

kompozice: sjednoceni mnozin

Vlastnosti dekompozice

Lell — Y~ &xi stUJe reseni

Ier7 < napr. dekompozice
I EH_,*/ pro batoh
2

neni reseni

Lienn Yy \nenl’ reseni
Ier7 * napf. dekompozice

Lell diskrétniho
2 mweo rozmisténi
neni Fedeni

Presna dekompozice

Lell—"Y,
Iell < > Y
Lernd—Y,
presna dekompozice

(proper decomposition):

Cistd dekompozice takova, ze kazdé
optimalni feSeni Y se da slozit z néjakych
optimalnich feseni Y;, Y,

(ze vSech optimalnich Y;, Y, se daji slozit
vSechny optimalni Y)

Cistd dekompozice

ILell Y,
Ieﬂ< > Y
Lell—* Y,

Cista dekompozice (pure decomposition):
priblizna dekompozice takova, ze
eY,, Y, optimalni feSeni I, I, = Y je
optimalni reseni I
oY,, Y, neexistuji = Y neexistuje

Priblizna dekompozice

LelT—*
IelT < > Y
Lell— Y,
pfibliznd dekompozice

(approximate decomposition):
Yy, Y optiméln_l’l Feéenl',Il, I, =Yije reSeni I
eY,, Y, neexistuji = nevime nic

Vlastnosti globalnich metod

pouze presna vée;hr)a o
dekompozice optimalni fFeseni

alespon jedno
optimalni reseni

presna a cista
dekompozice

presna, Cista a N nelze zarugit
pfiblizna dekompozice vlastnosti rFeseni




Redukce

e Dekompozice takova, Ze jedna z
dekomponovanych instanci je trivialni:
redukce

e presna redukce
o Cista redukce

e priblizna redukce

Dynamické programovani

e Cistd dekompozice

e dekomponované instance se daji
charakterizovat malym objemem hodnot

e Ffeseni dekomponovanych instanci se daji
indexovat témito hodnotami

e dekomponované instance se daji rozdélit
do disjunktnich tfid (stuprit) tak, ze k
vypoctu instanci jednoho stupné je tfeba
jen instanci pravé jednoho jiného stupné

charakteristika podinstance:

Problém n M
batohu < KNAP (V-{v,}, C-{c,}, M)]
KNAP (V, C, M)

KNAP (V_{Vn}r C_{Cn}r M_Vn)

véaha

M

Formulace dynamického
programovani

e Rekurzivni:
- vyjit ze zadané instance
- stanovit, které podinstance je tfeba resit, az se
dosahne trivialnich instanci
- jasna souvislost s globalnimi metodami
- ale v praxi se nepouziva
e Dopredna
- vyjit ze zadané instance
- spocitat vSechny slozitéjsi podinstance, az se
dosdhne zadané instance

n L - a tak se to d&l3
L Veci
trivialni
Stupne Dopredny vypocet
— /L /L M vaha
vaha
M
) | C[/’,J'.]* Cit1
JtWiyg )
. [l max. cena ve sloupci n
0 ,;;/ n-2 n-1 n ved /
J Oy
stupen n-3 |stupen n-2, k vypoctu instanci o
staci instance stupné n-3, neni trivialni
nutno skladovat vice i i+1 Nl véci




Pouziti dynamického
programovani

e Formulovat reseni jako rekurzivni
algoritmus

e Stanovit minimalni charakterizaci
podinstanci a organizaci paméti
mezihodnot

e Tak ukazat, ze podinstanci je
polynomidlné mnoho

e Stanovit stupné a poradi reseni tak, aby
vSechny mezihodnoty byly k dispozici

Co mize byt vyhodné fesit
dynamickym programovanim

e Problémy, které maji omezeny pocet
mezihodnot
-n! permutaci mést TSP, ale
-n(n-1)/2 souvislych podietézd fetézu,
uréenych pocatkem a koncem
-n(n-1)/2 podstromd binarniho
vyhledavaciho stromu, uréenych
minimalnim a maximalnim klicem
° Problemy s pfirozenym usporadanim
prvkd

Rozdél a panuj

e Algoritmy zaloZzené na priblizné
dekompozici

e Opakované reseni dekomponovanych
instanci je ridké

e Zvlastni pripad: je potieba resit jen jednu
z dekomponovanych instanci -

zmensi a panuj (napf. binarni hledani),
nékdy jen pouziti priblizné redukce

Globalni metody, slozené
o] 4 5
z ruznych dekompozic

e Princip: rekurzivni procedura

e \V kazdé Urovni se pouZije nejlepsi mozna
dekompozice (presna, Cista, priblizna)

e Mozné vysledky:
- nalezeno reseni
- Feseni neexistuje
- nevime nic

e Tam, kde je mozno provést vice
dekompozic stejného druhu, udrzujeme
seznam téch, které nevedly k vysledku

Y=GlobalSolve(I) isTrivial (1)?

return SolveTrivial(I)
I,,I, = ProperDecomp (I, hist)

31,,1,?
AN
]
I,,I, = PureDecomp (I, hist) Y,=GlobalSolv (I,)
31,17 Y,=GlobalSolv (I,)
AN Y=Compose (Y;, Y5)
ay?

1,,I, = ApproxDecomp (I, hist)
31,1,7 2N
- A+ N
_/\ return Y return @
Y,=GlobalSolv (I,) Y existuje Y nemiize

Y,=GlobalSolv (I,) existovat
I-hist Y=Compose (Y, Y,)
return g Iy ?
- AN\

nevime

Problém pokryti

e Dano: I=(C,S)
kolekce C podmnozin kone¢né mnoziny S.
e Zkonstruovat:

- podmnozinu Yc C takovou, Ze kazdy prvek S
patfi do alespon jedné podmnoziny z Y, a dale
|Y] = min. (unatni pokryti)

- podmnozinu Yc C takovou, Ze kazdy prvek S
patfi do pravé jedné podmnoziny z Y, a dale
|Y] = min. (binatni pokrytf)




Dekompozice

Dekompozice
(zfejmy pripad)

e C = C;UC,, nikoliv nutné disjunktni prvky S
e dekompozice C indukuje instance
I,;=(Cy, Sy) C, Y1
L,=(Cy, Sy)
° YlﬁCZ = Yzmcl = Y=Y1UY2_]E Feéenl’ I.
e VNG, = YonC, a Yy, Y, jsou jedind min.
reseni = dekompozice je pfiblizna. G Y,
e Y,nY, = C,nC a Yy, Y, jsou jedind min.
reseni = dekompozice je presna.
podmnoziny S
(prvky C)
Dekompozice Dekompozice
(méné ziejmy pripad) (obecny pripad)
prvky S prvky S
G G
C C
2 2 mozna kontradikce
mozné zbytecné
pokryti
podmnoziny S podmnoziny S
(prvky C) (prvky C)
Redukce: Redukce:

sloupcova dominance

e prvek seS je obsazen pouze v mnoziné
ceC = ceY

- dekompozice na I;=({c},{s}) a zbytek I,
instance

- I, je trivialni, Y, ={c}

- ¢ musi byt v kazdém, tedy i optimalnim Feseni

- vSechna opt. reseni I dostaneme slozenim
vSech opt. feseni 12 a {c}

e sloupcova dominance je presna redukce

radkova dominance

e mnozina ¢;eC je podmnozinou c,eC =
ciegY
1. Necht Y, je optimalni feseni, necht c,eY.
Pak cleﬁ)pt, nebot je zbytec¢na.
2. Necht Y, je optimalni feSeni, necht c,¢ Y.
Pak je bud’
C1# Yopt . . .
- C1€Y pak se da nahradit mnozinou ¢,
(optimalizacni kritérium |C| se nezméni);
nedostaneme vSechna optimalni reseni

e tadkova dominance je Cistd redukce




