Wstep do programowania

Wyktad 8. Grafy | ztozonosc¢ obliczeniowa



Plan wyktadu

1. Algorytmy grafowe c.d.

- najkrotsze sciezki w grafie,
- maksymalne przeptywy.

2. Ztozonos¢ obliczeniowa

- problemy NP,

- klasyfikacja ztozonosci algorytmow, problemy
NP zupetne,

- problem stopu.




Grafy: najkrotsze sciezki

Problem: znalez¢ najkrotszg droge miedzy dwoma
wierzchotkami.

Rozwigzanie: algorytm zachtanny znajdujacy drogi z
ustalonego wierzchotka S do wszystkich innych:

1. Utwodrz tablice, w ktérej przechowywane beda
odlegtosci S do innych wierzchotkéw. Na poczatek
zainicjuj wartosci tablicy nieskohczonosciami.

2. Wez wierzchotek S i zapisz w tablicy odlegtosci do jego sgsiaddéw. Zaznacz S
jako przeanalizowany.

3. Dopoki istniejg wierzchotki nieprzeanalizowane:
- wez wierzchotek X o najmniejszej odlegtosci. Zaktualizuj odlegtosci jego
sgsiadow Y: d(Y) = min{d(Y), d(X)+d(X,Y)}.



Grafy: najkrotsze sciezki
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Grafy: najkrotsze sciezki

Algorytm Dijkstry:

- nie wymaga spetnienia przez odlegtosc¢ nieréwnosci
tréjkata.

- wymaga nieistnienia sciesek o ujemnej dtugosci

- jest kolejnym przyktadem algorytmu zachtannego




Grafy: najkrotsze sciezki

Algorytm Bellmana-Forda:
- sciezki mogg miec ujemne wagi
- wymaga nieistnienia cykli o uijemnej dtugosci

1. Wykonuj ponizsze operacje tyle razy ile jest
wierzchotkéw w grafie - 1.

2. Dla kazdej z krawedzi ((X,Y) zaktualizuj:
d(Y) = min{d(Y), d(X)+d(X,Y)}




Grafy: najkrotsze sciezki
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Grafy: przeptywy

Siec przeptywu: dla kazdej krawedzi okreslamy ile
jednostek przez nig aktualnie przeptywa f(X,Y), na
poczatku f(X,Y) = 0.

Siec rezydualna: dla kazdej krawedzi okreslamy ile
jeszcze moze przez nig przeptynac c(X,Y), na poczatku
C(X,Y) =w(X,Y).

Sciezka powiekszajaca: éciezka w sieci rezydualnej z S
do T.

Algorytm Forda-Fulkersona:

1. Jesli istnieje Sciezka powiekszajgca to uzywajac je;
zaktualizuj siec przeptywu i sie¢ rezydualng,

2. Wréc¢ do punktu 1.
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Problem komiwojazera

Wersja decyzyjna:

dany jest zbiér miast i odlegtosci miedzy nimi.
Czy istnieje droga zaczynajgca sie i kohczgca w
tym samym miescie, odwiedzajgca wszystkie
inne miasta o dtugosci mniejszej niz zadana
wartosc?

Wersja optymalizacyjna:

WSkazaé najkrétszq ta ka droge_ https://en.wikipedia.org/wiki/File:GLPK_solu

tion_of a travelling_salesman_problem.svg


https://en.wikipedia.org/wiki/File:GLPK_solution_of_a_travelling_salesman_problem.svg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:GLPK_solution_of_a_travelling_salesman_problem.svg

Problem komiwojazera

Witasnosci:

Jesli dostaniemy rozwigzanie (wersji decyzyjnej), to tatwo (w czasie
wielomianowym - tutaj nawet liniowym - O(n)) sprawdzic, czy jest ono
poprawne.

Poszukiwanie rozwigzania:

Startujemy z wybranego wierzchotka i przechodzimy do jednego z (n-1)
pozostatych wierzchotkéw grafu. Potem z kazdego kolejnego do (n-2)
wierzchotkow itd.



Problem komiwojazera

Komputer deterministyczny:

Analiza (n-1)! tras.

Komputer niedeterministyczny:

W pierwszym kroku uruchomia sie (n-1) niezaleznych ,komputeréw
deterministycznych”, kazdy dla innego odwiedzonego wierzchotka. W drugim
kroku dla kazdego z weztdw uruchamia sie kolejnych (n-2) ,,komputeréw
deterministycznych” itd.

Komputer niedeterministyczny znajdzie odpowiedz po (n-1) krokach. To
oznacza, ze problem komiwojazera jest tzw. problemem NP.



Problemy P to takie, ktére mozna rozwigzac w czasie co najwyzej
wielomianowym na komputerze deterministycznym.

P: wyszukiwanie elementu w posortowanej tablicy O(log n), wyszukiwanie
elementu w nieposortowanej tablicy O(n), sortowanie O(n log n), mnozenie
macierzy O(n3), ...

Problemy NP to takie, ktére mozna rozwigza w czasie co najwyzej
wielomianowym na komputerze niedeterministycznym.

NP: wszystkie P oraz problem komiwojazera, kolorowanie grafu, ...
Nie wiadomo, czy istnieje problem ktéry jest NP a nie jest P.

Istnieje klasa problemodw, do ktérych w czasie wielomianowym mozna
sprowadzi¢ wszystkie problemy NP. Ta klasa to problemy NP zupetne..
Wskazanie algorytmu o ztozonosci wielomianowej dla dowolnego problemu z
tej klasy wykazatoby, ze NP=P.



Problem stopu

Dany jest program (komputerowy) A oraz zestaw danych D, na ktérych on
operuje.

Pytanie: czy ten program zakonhczy dziatanie, czy bedzie dziatat w
,nieskohczonosc”.

Hipoteza: istnieje program M, ktéry odpowiada na to pytanie w skohczonym
czasie.

NIE




Problem stopu

Konstruujemy program (algorytm Z) w nastepujgcy sposob:

TAK

—»>{copy——> M TAK

NIE

Jak zadziata algorytm Z jesli dostanie na wejsciu swéj wtasny kod?

TAK

Z 27?7 Z,Z

> M

\/

NIE




Dziekuje za uwage
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