Kombinatorické problémy a
algoritmy

Kombinatorickd matematika

e zajima se o konecné a diskrétni problémy
e kone¢ny pocet proménnych
e kone¢ny pocet hodnot pro kazdou proménnou
o tudiz hruba sila vzdy funguje:
e vyzkouSet vSechny kombinace hodnot vSech
proménnych
e poskytne vysledek v koneé¢ném &ase, tudiz
e je to algoritmus
e ... ale vétSinou neni prakticky pouzitelna
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Problém a instance

instance

problém

Nalézt optimalni
(nejkrat8i) cestu pro NC
vrtatku na dané desce,
kterd zacina a kon¢i

v pfedepsané klidové
pozici.
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Kombinatoricky problém

Charakterizovan:
+ vstupnimi proménnymi
* vystupnimi proménnymi
+ konfiguraénimi proménnymi
+ omezenim
+ optimaliza¢nim kritériem, pokud je tfeba
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Konfiguraéni proménné — to, co nastavuje hruba sila
Proménnych je koneény pocet a maji koneéné domény
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Priklad
seznam dér
vstupni proménné '
vystupni proménné .
konfigura&ni promé&nné poradi dér
omezenim —

* uzaviena cesta
+ kazda dira
préavé jednou
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Instance a feSeni problému
instance problému  ohodnoceni
vstupnich proménnych

konfigurace ohodnoceni
konfigura¢nich proménnych

pti feSeni
néjaké

_ feSeni  konfigurace, ktera splfiuje
instance

instance omezeni

optimalni  fedeni s nejlepsi hodnotou
feSeni  optimalizaéniho kr
imalni tegeni s vyhovujici hodnotou
optimaliza¢niho kritéria
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Problém batohu

Jsou dana prirozend ¢isla n, M, ¢, ¢,, C;, ..., Cp,

Wy, Wo, W, ..., W, Naleznéte &isla x;, X5, X3, ..., X,

z mnoziny {0,1} tak, aby
n

nvéci, i véc ma vahu w; a cenu c; dale
nosnosti M. Naleznéte takovou sestavu
ohu, aby nebyl pretizen a cena véci byla

bat
véci v
maximaln
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Problém batohu

Vstupni proménné: n M W={w, w,, ..., w},
C={cy, Cy ..., C}
Konfiguraéni proménné: X ={x,, x, ..., x,}, x;€{0, 1}

Vystupni proménné:  tytéz

[T

Omezeni:

Optimalizaéni kritérium: inci —max.
P
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Instance a konfigurace
instance n =3, M =6, C ={10, 20, 30}, W ={2, 3, 5}
} Xy Xo Xz ZXCp IXWw,
vechny g g o o 0 \|triviaini]
konfigurace 0 0 1 30 5 vw
e D10 B s
IS S S
optimalni
egeniv N1 0 1 40 7 O
1 0 3 5 vw

Typy kombinatorickych problému

Necht /je instance, Y konfigurace, R(/, Y)
omezeni (tj. R/, Y) fik4, zda Y je FeSenim)
e rozhodovaci problém
Existuje Ytakové, ze R(/, )?
e konstruktivni problém
f‘ Sestrojit ngjaké Ytakové, ze R(/, Y).
e enumeraéni problém
Sestrojit vSechna Y takova, ze R(/, Y).

inzenyrské ulohy vzdy néco optimalizujiD
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Optimalizaéni probléemy

Necht /je instance, Y konfigurace, R(/, Y) omezeni a
C(Y) optimaliza¢ni kritérium (cenova funkce)

e optimaliza¢ni rozhodovaci problém
Existuje Ytakové, ze R(l, Y) a C(Y) je lepSi nez dana
konstanta Q?

e optimalizaéni konstruktivni problém
Sestrojit néjaké Ytakové, Ze R(/, Y) a C(Y) je nejlepsi
mozné.

e optimaliza¢ni enumeraéni problém
Sestrojit véechna Y'takova, ze R(J, Y) a C(Y) je
nejlepsi mozné.

e optimalizaéni evaluaéni problém
Zjistit nejlepsi mozné C(Y) takové, ze R(1, Y).
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Problém splnitelnosti
booleovské formule (SAT)

Déano:
nproménnych X = (xy, X, ... X,)
Booleovska formule F(X) v konjunktivni
normélni formé (soucin souétu), napr.
FX) = (X + X'+ X3) (%17 + X) (X7 + X3)
Nalézt:
Je tato formule splniteind?

Tj. existuje ohodnoceni Y = (y;, Y5.---Yn)
proménnych xy, X,, ... X, takové, ze F(Y) =1?
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L spInitelnost = satisfiability, odtud zkratka SAT
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Verze SAT

Rozhodovaci verze
1- Existuje ohodnoceni Y takové, ze F(Y)=1?

Konstruktivni verze
+ Sestrojit ohodnoceni Y takové, ze F(Y)=1

Enumerac¢ni verze ‘
+ Sestrojit vSechna ohodnoceni Y takova, ze F(Y)=1 \

-

~ * Sestrojit ohodnoceni Ytakové, Ze F(Y)=1a Y

Optimalizaéni SAT

Optimaliza¢ni rozhodovaci verze
 Existuje ohodnoceni Ytakové, ze F(Y)=1aY
ma méné nez Q jednicek?

Konstruktivni verze

ma co nejmeéné jednicek.

Enumeracni verze ‘

+ Sestrojit vSechna ohodnoceni Y takova, ze F(Y)=1
a Y ma co nejméné jednicek.

T
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Verze SAT - shrnuti

rozh. konstr. enum. opt. rozh. | opt. opt.
konstr. enum.
vstup F X F X F, X F, X F, X F X
konfigu- |y Y Y Y Y Y
race
L{wstup | ano-ne | Y {vY} ano-ne |Y {vY}
omezeni | F(Y) =1 |F(Y)=1|FAY)=1 |AY)=1 |FY)=1 |KY) =1
opt. min.pocet | min.pocet | min.pocet
Kkritérium jedniéek |jednicek |jednicek

"
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SAT ,folklor
maxSAT
vstup F X F X FEX,W
konfigu-race | Y Y
vystup Y Y
omezeni F(Y) =1
opt. min. po¢et | max. pocet max. vazeny
Sutertn jednigek spinénych pocet splnénych
termd termd

.

Vztah verzi problému

e Inzenyrska praxe — ¢asto optimalizaéni
problémy

e Teoretickd odvozeni — rozhodovaci
problémy (jednoduchy vystup)

|| e Maji na to matematici pravo?

] . . v s P , ~ Moy s
- ® Optimaliza¢ni problém nelinosné slozity
& rozhodovaci verze netinosné slozita

e Proc¢ ...
e Co je to nelinosné ...
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