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Plan wyktadu:

= Klasy algorytmow — czesc¢ druga.
= Techniki implementacji algorytmow.
= Ztozonosc¢ obliczeniowa algorytmow:
= praktyczna,
» teoretyczna.
» Klasy ztozonosci obliczeniowej.
» Typy ztozonosci obliczeniowe;j.
Problemy klasy P i NP.
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Algorytmy heurystyczne
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Klasy algorytmow
- algorytmy heurystyczne

Algorytmy heurystyczne — jest to klasa algorytmow, ktore ogre
poszukiwan do zbiorow, w ktérych z
i akceptowalnych rozwigzan jest najba

Informacje podstawowe:

= wykorzystywane wszedzie tam, gdzie algorytmy
doktadne sg zbyt kosztowne,

= stosowane, gdy algorytm doktadny nie jest znany,

= sg czesto stosowane do wyznaczania rozwigzan
przyblizonych, ktore nastepnie optymalizuje sie
algorytmem doktadnym,

= heurystyki pozwalajg czesto znalez¢ dobre

rozwigzanie, jesli dopuszcza sie pewien

zakres rozwigzan akceptowalnych.
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Klasy algorytmow
- algorytmy heurystyczne

Algorytmy heurystyczne — jest to klasa algorytmow, ktore ogre
poszukiwan do zbiorow, w ktérych z
i akceptowalnych rozwigzan jest najba

Informacje podstawowe: RoZ :

= wykorzystywane wszedzie tam, gdzie algorytmy oZwigzywanie P-
dokiadne sa zbyt kosztowne, NP-trudnych i NP

= stosowane, gdy algorytm doktadny nie jest znany,

= sg czesto stosowane do wyznaczania rozwigzan
przyblizonych, ktore nastepnie optymalizuje sie
algorytmem doktadnym,

= heurystyki pozwalajg czesto znalez¢ dobre

rozwigzanie, jesli dopuszcza sie pewien
zakres rozwigzan akceptowalnych.
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Klasy algorytmow
- algorytmy heurystyczne

Algorytmy heurystyczne — jest to klasa algorytmow, ktore ogra
poszukiwan do zbiorow, w ktorych zna
| akceptowalnych rozwigzan jest najbarc

Informacje podstawowe:

= wykorzystywane wszedzie tam, gdzie algorytmy Rozwiqzywanje Pr-
doktadne sa zbyt kosztowne, NP-trudnych i NP-

= stosowane, gdy algorytm doktadny nie jest znany,
= sg czesto stosowane do wyznaczania rozwigzan | Algorytmy bardzo z
przyblizonych, ktére nastepnie optymalizuje sie s_charakte_ryzowan
algorytmem doktadnym, liczbg zmiennych
= heurystyki pozwalajg czesto znalez¢ dobre

rozwigzanie, jesli dopuszcza sie pewien
zakres rozwigzan akceptowalnych.
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Klasy algorytmow
- algorytmy heurystyczne

Algorytmy heurystyczne — jest to klasa algorytmow, ktore ogran
poszukiwan do zbiorow, w ktérych znal
i akceptowalnych rozwigzan jest najbard

Informacje podstawowe: RoZ : 2
= wykorzystywane wszedzie tam, gdzie algorytmy oZwigzywanie pro -
dokiadne sa zbyt kosztowne, NP-trudnych i NP-zu

= stosowane, gdy algorytm doktadny nie jest znany,
= sg czesto stosowane do wyznaczania rozwigzan | Algorytmy bardzo zi
przyblizonych, ktére nastepnie optymalizuje sie scharakteryzowane

algorytmem doktadnym, liczbg zmiennych. |
= heurystyki pozwalajg czesto znalez¢ dobre :

rozwigzanie, jesli dopuszcza sie pewien Heurys_tyka jest

zakres rozwigzan akceptowalnych. —» do nakierowyw
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Klasy algorytmow
- algorytmy heurystyczne

Algorytmy heurystyczne — jest to klasa algorytmow, ktore ogranicz
poszukiwan do zbioréw, w ktorych znalezie
| akceptowalnych rozwigzan jest najbardzie

Informacje podstawowe:

= wykorzystywane wszedzie tam, gdzie algorytmy Rozwigzywanie proble
doktadne sa zbyt kosztowne, NP-trudnych i NP-zupe

= stosowane, gdy algorytm doktadny nie jest znany, :

= sg czesto stosowane do wyznaczania rozwigzan | Algorytmy bardzo ztozo
przyblizonych, ktére nastepnie optymalizuje sie s_charakte_ryzowane 0g
algorytmem doktadnym, liczba zmiennych.

= heurystyki pozwalajg czesto znalez¢ dobre : :
rozwigzanie, jesli dopuszcza sie pewien Heurystyka jest wykorzys

____y» do naklerowywanla q

zakres rozwigzan akceptowalnych. —l

tody algorytmiczne stosowane sg najczesciej
u zbadanych, znanych juz problemow. ,
osuje sie natomiast wszedzie
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Klasy algorytmow

- algorytmy heurystyczne

Algorytmy heurystyczne — jest to klasa algorytmow, ktore ogre
poszukiwan do zbiorow, w ktérych z
i akceptowalnych rozwigzan jest najba

Réznice miedzy postepowaniem algorytmicznym i heurystycznym:
= metody algorytmiczne :
rozwigzanie zostanie zawsze znalezione, choC czas jego wyznaczenia
nieskonczenie dtugi,
= metody heurystyczne :
czas znalezienia rozwigzania nie jest nieskonczenie dtugi, jednak znale
rozwigzanie moze nie nalezec do rozwigzan akceptowalnych.
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Klasy algorytmow

- algorytmy heurystyczne

Algorytmy heurystyczne — jest to klasa algorytmow, ktore ogre
poszukiwan do zbiorow, w ktérych z
i akceptowalnych rozwigzan jest najba

Réznice miedzy postepowaniem algorytmicznym i heurystycznym:
= metody algorytmiczne :
rozwigzanie zostanie zawsze znalezione, choC czas jego wyznaczenia
nieskonczenie dtugi,
= metody heurystyczne :
czas znalezienia rozwigzania nie jest nieskonczenie dtugi, jednak znale
rozwigzanie moze nie nalezec do rozwigzan akceptowalnych.

Zatozenia heurystyk:
= zasada kompletnosci,

= zasada relewantnosci.
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Klasy algorytmow
- algorytmy heurystyczne

Algorytmy heurystyczne — jest to klasa algorytmow, ktore ogra
poszukiwan do zbiorow, w ktérych zna
| akceptowalnych rozwigzan jest najbar:

Ré6znice miedzy postepowaniem algorytmicznym i heurystycznym:
= metody algorytmiczne :
rozwigzanie zostanie zawsze znalezione, choC czas jego wyznaczenia
nieskonczenie dtugi,
= metody heurystyczne :
czas znalezienia rozwigzania nie jest nieskonczenie dtugi, jednak znalezi
rozwigzanie moze nie nalezec do rozwigzan akceptowalnych.

Zatozenia heurystyk:
= zasada kompletnosci,

= zasada relewantnosci.
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Klasy algorytmow
- algorytmy heurystyczne

Algorytmy heurystyczne — jest to klasa algorytmow, ktore ograni
poszukiwan do zbiorow, w ktérych znale
| akceptowalnych rozwigzan jest najbardzi

Ré6znice miedzy postepowaniem algorytmicznym i heurystycznym:
= metody algorytmiczne :
rozwigzanie zostanie zawsze znalezione, choc czas jego wyznaczenia mo:
nieskonczenie dtugi,
= metody heurystyczne :
czas znalezienia rozwigzania nie jest nieskonczenie dtugi, jednak znalezio
rozwigzanie moze nie nalezec do rozwigzan akceptowalnych.

Zatozenia heurystyk:
= zasada kompletnosci,

= zasada relewantnosci.

jest powigzany z zasadg Definiowany pr

ji. Zwiekszanie
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Klasy algorytmow
- algorytmy heurystyczne

Algorytmy heurystyczne — jest to klasa algorytmow, ktore ogre
poszukiwan do zbiorow, w ktérych zr
i akceptowalnych rozwigzan jest najba

Strategia wyszukiwania:

= wybrang metode rozwigzania problemu
traktuje sie jako hipoteze,

= poczagtkowe wyniki traktuje sie jako
prawdopodobnie dobre rozwigzania,
ale poszukuje sie innych o zblizonych
wiasciwosciach,

= nalezy zastosowac wszelkie alternatywne
metody wyszukiwania rozwigzania,

= zbior potencjalnych rozwigzan moze

mieC przypadkowe roztozenie.

.. . 1010100101011 U
-"'l Wiénie-wski d b= c1004L ---||||:--,1{|1t:



Klasy algorytmow
- algorytmy heurystyczne

Algorytmy heurystyczne — jest to klasa algorytmow, ktore ogre
poszukiwan do zbiorow, w ktérych z
i akceptowalnych rozwigzan jest najba

Strategia wyszukiwania: : -

= wybrang metode rozwigzania problemu X Nie ma pewno_sc_
traktuje sie jako hipoteze, heurystyczna jest

= poczagtkowe wyniki traktuje sie jako
prawdopodobnie dobre rozwigzania,
ale poszukuje sie innych o zblizonych
wiasciwosciach,

= nalezy zastosowac wszelkie alternatywne
metody wyszukiwania rozwigzania,

= zbior potencjalnych rozwigzan moze

mieC przypadkowe roztozenie.
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Klasy algorytmow
- algorytmy heurystyczne

Algorytmy heurystyczne — jest to klasa algorytmow, ktore ogran
poszukiwan do zbiorow, w ktorych zne
i akceptowalnych rozwigzan jest najba

Strategia wyszukiwania:

= wybrang metode rozwigzania problemu N'e ma pewnosm_
traktuje sie jako hipoteze, > heurystyczna jest

= poczagtkowe wyniki traktuje sie jako
prawdopodobnie dobre rozwigzania, » W heurystykach _
ale poszukuije sie innych o zblizonych rOZW|qzan|a akce
wtasciwosciach, '

= nalezy zastosowac wszelkie alternatywne
metody wyszukiwania rozwigzania,

zbior potencjalnych rozwigzan moze
mieC przypadkowe roztozenie.
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Klasy algorytmow
- algorytmy heurystyczne

Algorytmy heurystyczne — jest to klasa algorytmow, ktore ogran
poszukiwan do zbiorow, w ktorych znale
i akceptowalnych rozwigzan jest najbardz

Strategia wyszukiwania:

= wybrang metode rozwigzania problemu U Nie ma pewnosci, Z-
traktuje sie jako hipoteze, heurystyczna jest o

= poczagtkowe wyniki traktuje sie jako _
prawdopodobnie dobre rozwigzania, » W heurystykach mo-
ale poszukuije sie innych o zblizonych rozwigzania akcept
wtasciwosciach, :

= nalezy zastosowa¢ wszelkie alternatywne | N rozwigzani
metody wyszukiwania rozwigzania, jest przyblizone,
= zbior potencjalnych rozwigzan moze metoda wyszuki

mie¢ przypadkowe roztozenie. Zaowocowac p
znacznie le
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Klasy algorytmow
- algorytmy heurystyczne

Algorytmy heurystyczne — jest to klasa algorytmow, ktore ogranic:
poszukiwan do zbiorow, w ktérych znalez
| akceptowalnych rozwigzan jest najbardzie

Strategia wyszukiwania:

= wybrang metode rozwigzania problemu X Nie ma pewnoscl, Z-
traktuje sie jako hipoteze, heurystyczna jest opt

= poczagtkowe wyniki traktuje sie jako _
prawdopodobnie dobre rozwigzania, » W heurystykach mo_
ale poszukuje sie innych o zblizonych rozwigzania akcepto
wiasciwosciach,

= nalezy zastosowac¢ wszelkie alternatywne | N rozwigzanie
metody wyszukiwania rozwigzania, Jest przyblizone, d|
= zbidr potencjalnych rozwigzan moze metoda wyszukiw

mie¢ przypadkowe roziozenie. | Zaowocowac po

znacznie leps
stosowana
ezy zaktadac, ze poczatkowe uporzadkowa- '
igzan jest optymalne — wyniki lub
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Klasy algorytmow
- algorytmy heurystyczne

Algorytmy heurystyczne — jest to klasa algorytmow, ktore og
poszukiwan do zbioréw, w ktorych z
i akceptowalnych rozwigzan jest najbe

Skutecznos¢ wyszukiwania:

kompletnosé doktadnos¢ wskaznik
rozwigzania wyszukiwania rozwigzan btednych
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Klasy algorytmow

- algorytmy heurystyczne

Algorytmy heurystyczne — jest to klasa algorytmow, ktore og
poszukiwan do zbiorow, w ktorych
i akceptowalnych rozwigzan jest najbe

Skutecznos¢ wyszukiwania:

kompletnosé doktadnos¢ wskaznik
rozwigzania wyszukiwania rozwigzan btednych

l

Wskaznik liczby
pozyskanych
ceptowalnych
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Klasy algorytmow
- algorytmy heurystyczne

Algorytmy heurystyczne — jest to klasa algorytmow, ktore ogre
poszukiwan do zbiorow, w ktérych z
i akceptowalnych rozwigzan jest najba

Skutecznos¢ wyszukiwania:

kompletnosé doktadnos¢ wskaznik
rozwigzania wyszukiwania rozwigzan btednych
Wskaznik
dopasowania
Wskaznik liczby rozwigzania do
pozyskanych oczekiwanej
kceptowalnych odpowiedzi —
igzan obliczane jako

stosunek liczby
ikow
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Klasy algorytmow

- algorytmy heurystyczne

Algorytmy heurystyczne — jest to klasa algorytmow, ktore ogre
poszukiwan do zbiorow, w ktérych z
i akceptowalnych rozwigzan jest najba

Skutecznos¢ wyszukiwania:

kompletnosé doktadnos¢ wskaznik
rozwigzania wyszukiwania rozwigzan btednych
Wskaznik
dopasowania
Wskaznik liczby rozwigzania do
pozyskanych oczekiwanej
kceptowalnych odpowiedzi — Wskaznik okresla

obliczane jako |ICZbQ WankOW
stosunek liczby
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Klasy algorytmow
- algorytmy heurystyczne

Algorytmy heurystyczne — jest to klasa algorytmow, ktore ogra
poszukiwan do zbiorow, w ktérych zn
| akceptowalnych rozwigzan jest najbar:

Skutecznos¢ wyszukiwania:

kompletnosé doktadnos¢ wskaznik
rozwigzania wyszukiwania rozwigzan btednych
Wskaznik
dopasowania
Wskaznik liczby rozwigzania do
pozyskanych oczekiwanej
akceptowalnych odpowiedzi — Wskaznik okresla
igzan obliczane jako liczbe wynikéw nie

stosunek liczby
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Klasy algorytmow
- algorytmy heurystyczne

Zadanie:
Znalez¢ najkrotszg trase miedzy miastami, przechodzac przez wsz

Cechy zadania:
= rozpatrywany problem jest NP-trudny,

= czas dziatania algorytmu sitowego dla wiecej niz 15 miast nie jest akcer

Dot
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Klasy algorytmow

- algorytmy heurystyczne

Zadanie:
Znalez¢ najkrotszg trase miedzy miastami, przechodzac przez wszystkie

Cechy zadania:
= rozpatrywany problem jest NP-trudny,

= czas dziatania algorytmu sitowego dla wiecej niz 15 miast nie jest akceptowe

Heurystyczne uproszczenia problemu:

= miasta i drogi tworzg graf planarny (sg potozone na ptaszczyznie),

= w danym obszarze roztozenie miast jest w miare rownomierne,

= miasta majg tendencje do klastrowania sie, czyli algorytm mozna wpierw wyki
dla klastrow, a potem ponownie wykonac go dla kazdego klastra z osobna,

= mozna szybko oszacowac odlegtosci miedzy miastami, tak jakby tgczyty je
linie proste,

= trasy nie powinny krzyzowaé sie,

= trasa powinna zaczynac sie na brzegu obszaru, a poruszanie sie pOWI :

— nle nalezy poruszac sie chaotycznie, |

bzna wybrac trase losowo i nastepnie starac sie heurystycznie p

I
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Klasy algorytmow
- algorytmy heurystyczne

Zadanie:
Znalezc¢ najkrotszg trase miedzy miastami, przechodzac przez wszystkie

Cechy zadania:
= rozpatrywany problem jest NP-trudny,

= czas dziatania algorytmu sitowego dla wiecej niz 15 miast nie jest akceptowa

Heurystyczne uproszczenia problemu:

= miasta i drogi tworzg graf planarny (sg potozone na ptaszczyznie),

= w danym obszarze roztozenie miast jest w miare rownomierne,

= miasta majg tendencje do klastrowania sie, czyli algorytm mozna wpierw wykor
dla klastrow, a potem ponownie wykonac go dla kazdego klastra z osobna,

= mozna szybko oszacowac odlegtosci miedzy miastami, tak jakby tgczyty je
linie proste,

= trasy nie powinny krzyzowac’: sie, -

= trasa powinna zaczynac sie na brzegu obszaru, a poruszanie sie powmn T

— nie nalezy poruszac sie chaotycznie, |

mozna wybrac trase losowo i nastepnie stara¢ sie heurystycznie polep

V¢ pozwala:
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Symulowane wyzarzani
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Klasy algorytmow
- symulowane wyzarzanie

Symulowane wyzarzanie — jest to rodzaj algorytmu heurystyc
przestrzen alternatywnych rozwigza
wyszukania rozwigzan najlepszych.

Konstrukcja algorytmu polega na znajdowaniu wyznaczeniu funkcji ,dobrc
a nastepnie na jej ulepszaniu — stgd w nazwie ,wyzarzanie”.
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Klasy algorytmow
- symulowane wyzarzanie

Symulowane wyzarzanie — jest to rodzaj algorytmu heurystyczne
przestrzen alternatywnych rozwigzan p
wyszukania rozwigzan najlepszych.

Konstrukcja algorytmu polega na znajdowaniu wyznaczeniu funkcji ,dobroci”
a nastepnie na jej ulepszaniu — stgd w nazwie ,wyzarzanie”.

Etapy minimalizacji funkcji F(w):
1. Losowy wybor punktu startowego w. Przyjecie temperatury T = T,,,.,.

2. Wyznaczenie wartosci funkcji F w punkcje w.
3. Wyznaczenie w = w+ Aw, gdzie Aw jest realizacjg zmiennej losowej

o rozktadzie normalnym z mediang w punkcje Awi srednig wariancjg rown:
4. Wyznaczenie wartosci funkcji F w punkcje w.
5. Podstawienie wartosci w do wz prawdopodobienstwem danym rozktade
Boltzmanna b(E(w) - E(w), T). -
‘mniejszenie temperatury T = nT, gdzie n jest statg z przedziatu

vykonanie algorytmu od kroku 3. :
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Klasy algorytmow
- symulowane wyzarzanie

Symulowane wyzarzanie — jest to rodzaj algorytmu heurystycznec
przestrzen alternatywnych rozwigzan prc
wyszukania rozwigzan najlepszych.

Konstrukcja algorytmu polega na znajdowaniu wyznaczeniu funkcji ,dobroci”
a nastepnie na jej ulepszaniu — stgd w nazwie ,wyzarzanie”.

Etapy minimalizacji funkcji F(w):
1. Losowy wybor punktu startowego w. Przyjecie temperatury T = T,,,.,.

2. Wyznaczenie wartosci funkcji F w punkcje w.

3. Wyznaczenie w = w+ Aw, gdzie Aw jest realizacjg zmiennej losowej |
o rozkfadzie normalnym z mediang w punkcje Awi $rednig wariancjg rowng

4. Wyznaczenie wartosci funkcji F w punkcje w.

5. Podstawienie wartosci W do w z prawdopodobienstwem danym rozkiade

Boltzmanna b(E(w) - E(w), T).

mniejszenie temperatury T = nT, gdzie n jest statg z przedziatu (0,

ne wykonanie algorytmu od kroku 3. '
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Klasy algorytmow
- symulowane wyzarzanie

Zadanie:
Znalez¢ najkrotszg trase miedzy miastami, przechodzac przez wsz

Zatozenia:
= miasta oznaczamy jako m4, mo, ... mp,

= trasa bedzie ciggiem miast (permutacja zbioru miast), np.: m4 - m,- ms

o 2 /
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Klasy algorytmow
- symulowane wyzarzanie

Zadanie: |
Znalez¢ najkrotszg trase miedzy miastami, przechodzac przez wszystk

Zatozenia:
= miasta oznaczamy jako m4, mo, ... mp,

= trasa bedzie ciggiem miast (permutacja zbioru miast), np.: m4 - m,- ms -

Rozwigzanie:
1. Wybranie dowolnej permutacji n miast.

2. Wykonanle probnej permutacji dwoch miast w zbiorze wybranym na etapl
Jesli zmiana spowodowata skrocenie drogi, to jest akceptowana.
= Jesli zmiana nie powoduje skrocenie drogi, to moze byc¢ akceptowane
prawdopodobienstwa, zaleznym od wielkosci wydtuzenia — im wieks
mniejsze prawdopodobienstwo.
Ponowne wykonanie etapu 2, zmniejszajgc stopniowo mozliwosc

ru i:::)1u1c:-11uﬂ
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Algorytmy genetyczne
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Klasy algorytmow

- algorytmy genetyczne

Algorytmy genetyczne — jest to rodzaj algorytmu przeszukt
alternatywnych rozwigzan problemt
rozwigzan najlepszych.

Informacje podstawowe:
= problem definiuje srodowisko,

= definiuje sie populacje osobnikow,
= osobnik posiada genotyp,

= Srodowisko posiada fenotyp.
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Klasy algorytmow

- algorytmy genetyczne

Algorytmy genetyczne — jest to rodzaj algorytmu przeszukt
alternatywnych rozwigzan problem
rozwigzan najlepszych.

Informacje podstawowe:

= problem definiuje $rodowisko, , W srodowisku (przestrzeni-
= definiuje sie populacje osobnikow, — istnieje populacja osobniko

= 0sobnik posiada genotyp,

= Srodowisko posiada fenotyp.
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Klasy algorytmow
- algorytmy genetyczne

Algorytmy genetyczne — jest to rodzaj algorytmu przeszuk
alternatywnych rozwigzan problemu v
rozwigzan najlepszych.

Informacje podstawowe:

= problem definiuje srodowisko, 3 W Srodowisku (przestrzeni r
= definiuje sie populacje osobnikow, — istnieje populacja osobniko
= osobnik posiada genotyp,

= Srodowisko posiada fenotyp. Zbior informacji charaktery
rozwigzanie — osobnika. G
z chromosomow, gdzie za
» fenotyp i ewentualnie pe
informacje pomocnicz
zawiera geny.
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Klasy algorytmow
- algorytmy genetyczne

Algorytmy genetyczne — jest to rodzaj algorytmu przeszukujgc
alternatywnych rozwigzan problemu
rozwigzan najlepszych.

Informacje podstawowe:

= problem definiuje srodowisko, 3 W Srodowisku (przestrzeni r
= definiuje sie populacje osobnikow, — istnieje populacja osobniko
= osobnik posiada genotyp,

= Srodowisko posiada fenotyp. — Zbior informacji charakteryz
rozwigzanie — osobnika. Ge
z chromosomow, gdzie za
» fenotyp i ewentualnie pe
informacje pomocnicze.
zawiera geny.

Zbiér cech p
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Klasy algorytmow
- algorytmy genetyczne

Algorytmy genetyczne — jest to rodzaj algorytmu przeszukujac
alternatywnych rozwigzan problemu
rozwigzan najlepszych.

Informacje podstawowe:

= problem definiuje srodowisko, 3 W Srodowisku (przestrzeni ro
= definiuje sie populacje osobnikow, — istnieje populacja osobnikow
= osobnik posiada genotyp,

= Srodowisko posiada fenotyp. — Zbior informacji charakteryzuj
rozwigzanie — osobnika. Ge
z chromosomow, gdzie zak

» fenotyp i ewentualnie pew
informacje pomocnicze.

zawiera geny. y

s Zbior cech pod
przysto
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Klasy algorytmow
- algorytmy genetyczne

Pojecia zwigzane z algorytmami genetycznymi:
= funkcja przystosowania,

= funkcja oceny,
= operatory przeszukiwania:
= operator krzyzowania,

= operator mutacji.
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Klasy algorytmow
- algorytmy genetyczne

Pojecia zwigzane z algorytmami genetycznymi:

* funkcja przystosowania, Realizuje proces wyboru o
= funkcja oceny, — ocenie wediug okreslonych
= operatory przeszukiwania: algorytm genetyczny dazy do

* operator krzyzowania, maksymalizacji funkcji przystos
= operator mutacji. !
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Klasy algorytmow
- algorytmy genetyczne

Pojecia zwigzane z algorytmami genetycznymi:

: ;unECja przystosowania, Realizuje proces wyboru os
UnNKcja oceny, _ e ocenie wedtug okreslonych k
= operatory przeszukiwania: algorytm genetyczny dazy do

= operator krzyzquania, maksymalizacji funkcji przystoso
= operator mutaciji.

Jest to miara jakosci dowolnego o
(fenotypu, rozwigzania) w populacj
osobnika jest ona obliczana na po
pewnego modelu rozwigzywanego

10101001010110088
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Klasy algorytmow
- algorytmy genetyczne

Pojecia zwigzane z algorytmami genetycznymi:

= funkcja przystosowania,

= funkcja oceny,

= operatory przeszukiwania: —
= operator krzyzowania,
= operator mutacji.

\4
Cel:

SD, M. Wigniewski

Wygenerowanie nowego pokolenia, na podstawie poprzedniego, ktore
lepiej dopasowane do zatozonego srodowiska.

Realizuje proces wyboru os
ocenie wedtug okreslonych k
algorytm genetyczny dgzy do m
maksymalizacji funkcji przystoso

Jest to miara jakosci dowolnego os
(fenotypu, rozwigzania) w populacji
osobnika jest ona obliczana na pod
pewnego modelu rozwigzywanego

U
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Klasy algorytmow
- algorytmy genetyczne

Pojecia zwigzane z algorytmami genetycznymi:

: ;UHECJ:a przystosowania, Realizuje proces wyboru osob
. un Cjta oceny, y — ocenie wedtug okreslonych kryt
operatory przeszukiwania: — algorytm genetyczny dazy do mi

* operator krzyzowania, maksymalizacji funkcji przystosow
= operator mutaciji.

Jest to miara jakosci dowolnego os
(fenotypu, rozwigzania) w populaciji.
osobnika jest ona obliczana na pods
pewnego modelu rozwigzywanego p

\J
Cel:
Wygenerowanie nowego pokolenia, na podstawie poprzedniego, ktore b
lepiej dopasowane do zatozonego srodowiska. |

S

inacji cech
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Klasy algorytmow
- algorytmy genetyczne

Pojecia zwigzane z algorytmami genetycznymi:

: ;Untcja przystosowania, Realizuje proces wyboru osobn
: un Cjta oceny, y w ocenie wedtug okreslonych kryte
operatory przeszukiwania: — algorytm genetyczny dazy do mini

= operator krzyzowania, maksymalizacji funkcji przystosowa
= operator mutacji. |

Jest to miara jako$ci dowolnego osob
(fenotypu, rozwigzania) w populacji. D
osobnika jest ona obliczana na podsta
pewnego modelu rozwigzywanego pr

\J
Cel:
Wygenerowanie nowego pokolenia, na podstawie poprzedniego, ktére byc
lepiej dopasowane do zatozonego srodowiska.

kombinacji cech

iSD, M. Wigniewski



Klasy algorytmow
- algorytmy genetyczne

Wspadlne cechy algorytmow ewolucyjnych:
1. stosowanie operatorow genetycznych, ktére dostosowane sg do pc

2. przetwarzanie populacji rozwigzan, prowadzgce do rownolegtego prz
przestrzeni rozwigzan z roznych punktow,

3. w celu ukierunkowania procesu przeszukiwania wystarczajgca informac
aktualnych rozwigzan,

4. celowe wprowadzenie elementow losowych.
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Klasy algorytmow
- algorytmy genetyczne

Wspadlne cechy algorytmow ewolucyjnych:
1. stosowanie operatorow genetycznych, ktére dostosowane sg do postac

2. przetwarzanie populacji rozwigzan, prowadzgce do rownolegtego przeszi
przestrzeni rozwigzan z roznych punktow,

3. w celu ukierunkowania procesu przeszukiwania wystarczajgcg informacjq je
aktualnych rozwigzan,

4. celowe wprowadzenie elementow losowych.

QOgolny schemat algorytmu:
1. Losowanie populacji poczatkowej.

2. Selekcja najlepiej rokujgcych osobnikow wyznaczonych na etapie 1.

3. Zastosowanie do genotypow wyselekcjonowanych osobnikow operatorow e
a. tgczenie genotypow ,rodzicow” - krzyzowanie. ~
b. wprowadzenie mutacji — czyli implementacja drobnych, losowych zmian.

4. \Wyznaczenie nowego pokolenia: |

3. usuniecie osobnikow najstabszych (do oceny stosowana jest funk:

i nie znaleziono osobnika o akceptowalnych cechach — idz do :

dni osobnik zostat znaleziony, to jego @

+ (A1l CHOT "... S
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Algorytmy kwantowe
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Klasy algorytmow
- algorytmy kwantowe

Algorytmy kwantowe — algorytm przeznaczony do d
kwantowej, przystosowany do sf
komputera kwantowego.

Maszyna kwantowa:
= qubit — jednostka informacji
w informatyce kwantowej,
= superpozycja stanow,
= uwiktanie.
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Klasy algorytmow
- algorytmy kwantowe

Algorytmy kwantowe — algorytm przeznaczony do dziatania n
kwantowej, przystosowany do specyfiki d
komputera kwantowego. '

Maszyna kwantowa:
= qubit — jednostka informacji

w informatyce kwantowej, *
= superpozycja stanow, . L :
= uwiktanie. Odpowiednik bitu w systemach inft

klasycznej. Dla qubitow zdefiniowe
qubitowe bramki logiczne — odpo
klasycznych bramek logicznych.

:
okt W
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Klasy algorytmow
- algorytmy kwantowe

Algorytmy kwantowe — algorytm przeznaczony do dziatania na
kwantowej, przystosowany do specyfiki d
komputera kwantowego.

Maszyna kwantowa:
= qubit — jednostka informacji

w informatyce kwantowej, *
= superpozycja standw, . T :
= uwiklanie. Odpowiednik bitu w systemach infor

klasycznej. Dla qubitow zdefiniowan
qubitowe bramki logiczne — odpowie
klasycznych bramek logiczny

\ 7
jawisko uwiktania (splatania) zwigzane jest = MMM

Inym uktadem n-qubitow. Powoduje,
towe wchodzg ze sobg we
8 uterze

AISD, M. Wisniewski



Klasy algorytmow
- algorytmy kwantowe

Algorytmy kwantowe —

Maszyna kwantowa:
= qubit — jednostka informacji

algorytm przeznaczony do dziatania na
kwantowej, przystosowany do specyfiki d
komputera kwantowego.

w informatyce kwantowej,
= superpozycja stanow,

= uwiktanie. —+

N-qubitowy komputer kwantowy moze
istnieC w wielu stanach jednoczesnie,
dzieki czemu mozna rownolegle
wykonywac operacje kwantowe na
kazdym ze stanow.

\4

Inym uktadem n-qubitow. Powoduje,
towe wchodzg ze sobg we
’ mputerze

AISD, M. Wisniewski

Zjawisko uwiktania (splatania) zwigzane jest

v

Odpowiednik bitu w systemach infor
klasycznej. Dla qubitow zdefiniowane
qubitowe bramki logiczne — odpowie
klasycznych bramek logicznych.

—
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Klasy algorytmow
- algorytmy kwantowe

Specyfika algorytméw kwantowych:
= uwzgledniajg specyfike systemu kwantowego,

= stosowane sg gtéwnie w problemach obliczeniowych,
= zrownoleglenie rozwigzan pewnej klasy problemow:

= pozwalajg na znaczne przyspieszenie algorytmow informatyki klasycz
= otwierajg droge do kryptografii kwantowe,;. '
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Klasy algorytmow
- algorytmy kwantowe

Specyfika algorytméw kwantowych:
= uwzgledniajg specyfike systemu kwantowego,
= stosowane sg gtéwnie w problemach obliczeniowych,
= zrownoleglenie rozwigzan pewnej klasy problemow:
= pozwalajg na znaczne przyspieszenie algorytmow informatyki klasyczn
= otwierajg droge do kryptografii kwantowe,;.

Przyktady algorytmow:
= algorytm Shora — stuzy do znajdowania liczb pierwszych,

= algorytm Kitajewa — szybka kwantowa transformacja Fouriera,
= algorytm Grovera — przeszukiwania bazy danych, klasyczne algorytmy
potrzebujg srednio n/2 krokow, algorytm kwantowy
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Klasy algorytmow
- algorytmy kwantowe

Specyfika algorytméw kwantowych:
= uwzgledniajg specyfike systemu kwantowego,
= stosowane sg gtéwnie w problemach obliczeniowych,
= zrownoleglenie rozwigzan pewnej klasy problemow:
= pozwalajg na znaczne przyspieszenie algorytmow informatyki klasycznej,
= otwierajg droge do kryptografii kwantowe,;.

Przyktady algorytmow:
= algorytm Shora — stuzy do znajdowania liczb pierwszych,

= algorytm Kitajewa — szybka kwantowa transformacja Fouriera,
= algorytm Grovera — przeszukiwania bazy danych, klasyczne algorytmy
potrzebujg Srednio n/2 krokow, algorytm kwantowy wyma

Realizacje praktyczne:
001 — w IBM dokonano rozktadu liczby 15 na 3-5 na 7-qubitowej mas

— zaprezentowano 128-qubitowy rejestr kwantowy,
onano faktoryzaciji liczby 21,

ym komputerem kwantowym "|

|
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Techniki implementacj
algorytmow
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Techniki implementacji algorytméw

Sposoby implementaciji algorytmow:

= wykorzystanie procedur,
= wykonanie sekwencyjne,
= praca wielowatkowa,

= praca rownolegta,

= rekurencje.
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Techniki implementacji algorytméw

Sposoby implementaciji algorytmow:

= wykorzystanie procedur,

= wykonanie sekwencyjne,
= praca wielowatkowa,

= praca rownolegta,

= rekurencje.

Polega na podziale impl
algorytmu na podprogra

o 2 /
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Techniki implementacji algorytméw

Sposoby implementaciji algorytmow:

= wykorzystanie procedur,

wykonanie sekwencyjne,
praca wielowatkowa,
praca rownolegta,
rekurencije.

Polega na podziale imple

algorytmu na podprogram-

algorytmu — w danej chwili
jedna procedura, a proce
jeden etap algorytmu.

\ Polega na szeregowym wy
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Techniki implementacji algorytméw

Sposoby implementaciji algorytmow:

= wykorzystanie procedur,
= wykonanie sekwencyjne,
= praca wielowatkowa,
= praca rownolegta,

= rekurencje.

Polega na podZ|aIe imple

algorytmu na podprogramu
Polega na szeregowym wyk
algorytmu — w danej chwili p
jedna procedura, a proces

jeden etap algorytmu.

zgodna ze strategi

\ Kolejnos¢ wykonania pr
systemu operac '
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Techniki implementacji algorytméw

Sposoby implementaciji algorytmow:

= wykorzystanie procedur,
= wykonanie sekwencyjne,
= praca wielowatkowa,
= praca rownolegta,
= rekurencje.

Polega na podZ|aIe implem

algorytmu na podprogramu
Polega na szeregowym wyko
algorytmu — w danej chwili pr
jedna procedura, a procesor

jeden etap algorytmu.

ielu etapow algorytméw, wymaga zgodna ze strategia s

Umozliwia jednoczesne wykonanie / \ Kolejnos¢ wykonania pro
ego zaprojektowania systemu operacyj
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Techniki implementacji algorytméw

Sposoby implementaciji algorytmow:

wykorzystanie procedur,
wykonanie sekwencyjne,
praca wielowatkowa,
praca rownolegta,
rekurencije. Y

Polega na podziale impleme
algorytmu na podprogramu

Wykonanie algorytmu w postaci Polega na szeregowym VYYkon
procedur wywotujgcych same algorytmu — w danej chwili prac

siebie z odpowiednimi parametrami. jedna procedura, a procesor v

jeden etap algorytmu.
Umozliwia jednoczesne wykonanie
wielu etapow algorytméw, wymaga
' Inego zaprojektowania
dpowiedniej
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Ztozonosc obliczeniowe
algorytmow
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Ztozonosc¢ obliczeniowa algorytmow

Ztozonos¢ obliczeniowa algorytmu —  jest to miara okreslajgc
rozwigzania na zasoby s
rozwigzany.
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Ztozonosc¢ obliczeniowa algorytmow

Ztozonosé obliczeniowa algorytmu —  jest to miara okreslajgca
rozwigzania na zasoby sys
rozwigzany.

Okreslenie wydajnosci rozwigzania:
= ztozonosc¢ czasowa,

= ztozonosc¢ pamieciowa,

= specyfikacja komputera,

= charakter algorytmu.

BLEIEEE
< oot

10101001010110090)

W00 101 D0 e o a0 ol 1
-



Ztozonosc¢ obliczeniowa algorytmow

Ztozonosé obliczeniowa algorytmu —  jest to miara okreslajgca
rozwigzania na zasoby sys

rozwigzany.
Okreslenie wydajnosci rozwigzania:
= zlozonos¢ czasowa, » Liczba sekund, godzin, dni .. n
= zlozonosc pamieciowa, operacji jakie nalezy wykonac, &
= specyfikacja komputera, zostat rozwigzany.

= charakter algorytmu.
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Ztozonosc¢ obliczeniowa algorytmow

Ztozonos¢é obliczeniowa algorytmu —  jest to miara okreslajgca
rozwigzania na zasoby syste

rozwigzany.
Okreslenie wydajnosci rozwigzania:
= zlozonosc czasowa, » Liczba sekund, godzin, dni .. na
= zlozonosc pamieciowa, operacji jakie nalezy wykonac, at
= specyfikacja komputera, zostat rozwigzany.

= charakter algorytmu.
Liczba bajtow, kilobajtow, megab
RAM i/lub pamieci dyskowej. Ro
» plikdw, tgcz nazwanych/nienazw
zasobow pamieciowych jakie s
realizacji algorytmu.
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Ztozonosc¢ obliczeniowa algorytmow

Ztozonos¢ obliczeniowa algorytmu —

Okreslenie wydajnosci rozwigzania:

SO, M. Wisniewski

jest to miara okreslajgca zag
rozwigzania na zasoby syste
rozwigzany.

ztozonosc¢ czasowa,
ztozonosc¢ pamieciowa,
specyfikacja komputera,
charakter algorytmu.

» Liczba sekund, godzin, dni .. najc
operaciji jakie nalezy wykonac, aby
zostat rozwigzany.

Liczba bajtow, kilobajtow, megabajt
RAM i/lub pamieci dyskowej. Rown
» plikdw, facz nazwanych/nienazwan

zasobow pamieciowych jakie sg
realizacji algorytmu.

Rodzaj i typ mikroprocesora.
specyficzne wiasciwosci, tal
pracy rownolegtej. T
SISD, SIMD itp., i
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Ztozonosc¢ obliczeniowa algorytmow

Ztozonos¢ obliczeniowa algorytmu —  jest to miara okreslajgca zap
rozwigzania na zasoby systemt
rozwigzany.

Okreslenie wydajnosci rozwigzania:

= zlozonosc czasowa, » Liczba sekund, godzin, dni .. najc
= zlozonosc pamieciowa, operacji jakie nalezy wykonac, aby
= specyfikacja komputera, zostat rozwigzany.

charakter algorytmu.

Liczba bajtow, kilobajtow, megabajto
RAM i/lub pamieci dyskowej. Rowni
» plikdw, tgcz nazwanych/nienazwan
zasobow pamieciowych jakie sg ni
realizacji algorytmu.

\J
Algorytm mozna zaprojektowac jako: Rodzaj i typ mikroprocesora.
- Szeregowa siec dziatan, specyficzne wtasciwosci, te
igzanie dla pracy réwnolegtej, pracy rownoleglej Typ

h lub wiekszych SISD, SIMD it
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Ztozonosc¢ obliczeniowa algorytmow

Ztozonos¢é obliczeniowa algorytmu —  jest to miara okreslajgca zapo
rozwigzania na zasoby system
rozwigzany.

Okreslenie wydajnosci rozwigzania:

= zlozonosC czasowa, » Liczba sekund, godzin, dni .. najcz
= zlozonosc pamieciowa, operacji jakie nalezy wykonac, aby
= specyfikacja komputera, zostat rozwigzany.

charakter algorytmu.

Liczba bajtow, kilobajtow, megabajto
RAM i/lub pamieci dyskowej. Rownie
» plikdw, tgcz nazwanych/nienazwanyc
zasobow pamieciowych jakie sg nie
realizacji algorytmu.

\J
Algorytm mozna zaprojektowac jako: Rodzaj i typ mikroprocesora. Li
- Szeregowa siec dziatan, specyficzne wtasciwosci, taki

wigzanie dla pracy rownolegte;, pracy rownolegtej. Typ sy
iejszych lub wiekszych SISD, SIMD itp., ilos¢
ieciowych. szybkos¢ pami
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Ztozonosc¢ obliczeniowa algorytmow

Ztozonosé obliczeniowa algorytmu —  jest to miara okreslajgca
rozwigzania na zasoby sys
rozwigzany.

Okreslenie wydajnosci rozwigzania:
= ztozonosc¢ czasowa,

= ztozonosc¢ pamieciowa,

= specyfikacja komputera,

= charakter algorytmu.

Powyzsza specyfika powoduje, ze nie okresla sie ztozonosci obliczeniowej p
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Ztozonosc¢ obliczeniowa algorytmow

Ztozonos¢é obliczeniowa algorytmu —  jest to miara okreslajgca z
rozwigzania na zasoby syste
rozwigzany.

Okreslenie wydajnosci rozwigzania:
= ztozonosc¢ czasowa,

= ztozonosc¢ pamieciowa,

= specyfikacja komputera,

= charakter algorytmu.

Powyzsza specyfika powoduje, ze nie okresla sie ztozonosci obliczeniowej pc

Miary zwigzane ze ztozonoscig obliczeniowa;:
= mierzalne w danym systemie jednostki,

= liczba parametrow wejsciowych n.
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10101001010110088

L0101 DR O 00NN



Ztozonosc¢ obliczeniowa algorytmow

Ztozonos¢é obliczeniowa algorytmu —  jest to miara okreslajgca z
rozwigzania na zasoby syste
rozwigzany.

Okreslenie wydajnosci rozwigzania:
= ztozonosc¢ czasowa,

= ztozonosc¢ pamieciowa,

= specyfikacja komputera,

= charakter algorytmu.

Powyzsza specyfika powoduje, ze nie okresla sie ztozonosci obliczeniowej pc

Miary zwigzane ze ztozonoscig obliczeniowa;:

= mierzalne w danym systemie jednostki, » Na przyktad cykle
= liczba parametrow wejsciowych n.

== 100 el ‘_ :
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Ztozonosc¢ obliczeniowa algorytmow

Ztozonos¢ obliczeniowa algorytmu —  jest to miara okreslajgca za
rozwigzania na zasoby syste
rozwigzany.

Okreslenie wydajnosci rozwigzania:
= ztozonosc¢ czasowa,

= ztozonosc¢ pamieciowa,

= specyfikacja komputera,

= charakter algorytmu.

Powyzsza specyfika powoduje, ze nie okresla sie ztozonosci obliczeniowej pod

Miary zwigzane ze ztozonoscig obliczeniowa;:

= mierzalne w danym systemie jednostki, » Na przyktad cykle mikroprocesora. |
= liczba parametrow wejsciowych n. i ’

a rzykiad parametrem wejsciowym moze byc tablica, wtedy param €
s mentow moze to by¢ wektor, rekord.

iSD, M. Wisniewski



Ztozonosc¢ obliczeniowa algorytmow

Ztozonosé obliczeniowa algorytmu —  jest to miara okreslajgca
rozwigzania na zasoby sys
rozwigzany.

Ztozonosc¢ obliczeniowa jest tylko posrednio powigzana z czasem. Zatozm
o danej ztozonosci obliczeniowej wykonuje sie x sekund.
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Ztozonosc¢ obliczeniowa algorytmow

Ztozonosé obliczeniowa algorytmu —  jest to miara okreslajgca
rozwigzania na zasoby sys
rozwigzany.

Ztozonosc¢ obliczeniowa jest tylko posrednio powigzana z czasem. Zak')zmy
o danej ztozonosci obliczeniowej wykonuje sie x sekund.

Algorytm Ztozonos¢ czasowa Czas przetwarzar
A1 n 0.2
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Ztozonosc¢ obliczeniowa algorytmow

Ztozonosé obliczeniowa algorytmu —  jest to miara okreslajgca
rozwigzania na zasoby sys
rozwigzany.

Ztozonosc¢ obliczeniowa jest tylko posrednio powigzana z czasem. Zak')zmy
o danej ztozonosci obliczeniowej wykonuje sie x sekund.

Algorytm Ztozonos¢ czasowa Czas przetwarzar
A1 n 0.2
A2 nlogn i
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Ztozonosc¢ obliczeniowa algorytmow

Ztozonosé obliczeniowa algorytmu —  jest to miara okreslajgca
rozwigzania na zasoby sys
rozwigzany.

Ztozonosc¢ obliczeniowa jest tylko posrednio powigzana z czasem. Zak')zmy
o danej ztozonosci obliczeniowej wykonuje sie x sekund.

Algorytm Ztozonos¢ czasowa Czas przetwarzar
A1 n 0.2
A2 nlogn i
A3 n?
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Ztozonosc¢ obliczeniowa algorytmow

Ztozonosé obliczeniowa algorytmu —  jest to miara okreslajgca
rozwigzania na zasoby sys
rozwigzany.

Ztozonosc¢ obliczeniowa jest tylko posrednio powigzana z czasem. Zak')zmy
o danej ztozonosci obliczeniowej wykonuje sie x sekund.

Algorytm Ztozonos¢ czasowa Czas przetwarzar
A1 n 0.2
A2 nlogn i
A3 n?
A4 n®
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Ztozonosc¢ obliczeniowa algorytmow

Ztozonos¢é obliczeniowa algorytmu —  jest to miara okreslajgca
rozwigzania na zasoby sy
rozwigzany.

Ztozonosc¢ obliczeniowa jest tylko posrednio powigzana z czasem. Zak')zmy,
o danej ztozonosci obliczeniowej wykonuje sie x sekund.

Algorytm Ztozonos¢ czasowa Czas przetwarza
A1 n 0.21
A2 nlogn %
A3 n?
A4 n®
2n

= otoot .. :
11010010101 10010

105101 IS 0 H0ENE



Ztozonosc obliczeniowe
praktyczna
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Ztozonos¢ obliczeniowa praktyczna

Rozwazmy funkcje obliczajgca silnie:
Algorytm:

0/=1
n!=n-(n—1)!
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Ztozonos¢ obliczeniowa praktyczna

Rozwazmy funkcje obliczajgca silnie:
Algorytm: Pseudokod algoryvi

0/=1 int silnia(int n) {
n!=n-(n—1)! if (n == 0) return 1;
else return (n * siln

}
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Ztozonos¢ obliczeniowa praktyczna

Rozwazmy funkcje obliczajgca silnie:
Algorytm:

0/=1
n!=n-(n—1)!

Problem zostat

rozwigzany rekurencyjnie.

Pseudokod algoryt

int silnia(int n) {
if (n==0) return 1;
else return (n * silni

}
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Ztozonos¢ obliczeniowa praktyczna

Rozwazmy funkcje obliczajgca silnie:
Algorytm: Pseudokod algorvir

0/=1 int silnia(int n) { |
n!=n-(n—1)! if (n==0)return 1;
else return (n * silnia
}

Problem zostal rozwigzany rekurencyjnie.

Zadanie:
Jak oszacowaé czas potrzebny na wykonanie alg
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Ztozonos¢ obliczeniowa praktyczna

Rozwazmy funkcje obliczajgca silnie:
Algorytm: Pseudokod algo

0/=1 int silnia(int n) {
n!=n-(n—1)! if (n == 0) return 1;
else return (n * silnia(
}

Problem zostal rozwigzany rekurencyjnie.

Zadanie:
Jak oszacowac¢ czas potrzebny na wykonanie algc
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Ztozonos¢ obliczeniowa praktyczna

Wyznaczanie ztozonosci obliczeniowej:

1. Okreslenie operacji hajbardziej czasochtonnej i/lub wykonywanej
2. Okreslenie operacji dominujgcej.
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Ztozonos¢ obliczeniowa praktyczna

Wyznaczanie ztozonosci obliczeniowej:

1. Okreslenie operacji najbardziej czasochtonnej i/lub wykonywanej ne
2. Okreslenie operacji dominujgcej.

Pseudokod algorytmu:

int silnia(int n) {
if (n ==0) return 1;
else return (n * silnia(n — 1));

}
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Ztozonos¢ obliczeniowa praktyczna

Wyznaczanie ztozonosci obliczeniowej:

1. Okreslenie operacji najbardziej czasochtonnej i/lub wykonywanej ne
2. Okreslenie operacji dominujgcej.

Pseudokod algorytmu:

int silnia(int n) {

if (n == 0) return 1; 0 : bardan
else return (n * silnia(n — 1)); » CPEIACISHICIEE, Z'el-
) mnozenie i odejmow.
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Ztozonos¢ obliczeniowa praktyczna

Wyznaczanie ztozonosci obliczeniowej:

1. Okreslenie operacji najbardziej czasochtonnej i/lub wykonywanej na
2. Okreslenie operacji dominujgcej.

Pseudokod algorytmu:

int silnia(int n) {

if (n == 0) return 1; = : b
else return (n * silnia(n — 1)); » Uperacje najbardziej c:
} mnozenie | odejmowa

» Operacja dominujq-
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Ztozonos¢ obliczeniowa praktyczna

Wyznaczanie ztozonosci obliczeniowej:

1. Okreslenie operacji najbardziej czasochtonnej i/lub wykonywanej na
2. Okreslenie operacji dominujgcej.

Pseudokod algorytmu:

int silnia(int n) {

if (n == 0) return 1; = : b
else retugrn (n * silnia(n — 1)); » Uperacje najbardziej cz
} mnozenie | odejmowa

» Operacja dominujqc-

czasu wykonania operacji dominujace;j t,.:
dan=0

dlan > (0
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Ztozonos¢ obliczeniowa praktyczna

Rozwigzanie nierekurencyjne: Algorytm:
T(n)=t+T(n-1) int silnia(int n)

if (n ==0) retu
else return (n *

}

Parametr:
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Ztozonos¢ obliczeniowa praktyczna

Rozwigzanie nierekurencyjne: Algorytm:
T(n)=t+T(n-1) int silnia(int n)

Tn=1)=t,+T(n-2) if (n == 0) retu
else return (n *

}

Parametr:
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Ztozonos¢ obliczeniowa praktyczna

Rozwigzanie nierekurencyjne: Algorytm:
T(n)=t+T(n-1) int silnia(int n) {
T(n—-1)=t.+T(n-2) if (n == 0) retu
T(n-2)=1t,+T(n-3) else return (n *

}

T(1) =t + T(0)
T(0) = ¢ Parametr:
¢ t. — czas wykonania o
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Ztozonos¢ obliczeniowa praktyczna

Rozwigzanie nierekurencyjne:
T(n)=t,+T(n—-1)
T(n-1)=t.+T(n-2)
T(n-2)=1t,+T(n-3)

T(1) = t, + T(0)
T(O) = ¢,

Po przeksztatceniu:

T(n) + T(n — 1) +...+ T(0) = (n + 1) £, + T(n — 1) +..-+ T(0)

Algorytm:
int silnia(int n) {

if (n ==0) retu

else return (n *

}

Parametr:
f. — czas wykonania o
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Ztozonos¢ obliczeniowa praktyczna

Rozwigzanie nierekurencyjne: Algorytm:
T(n)=t+T(n-1) int silnia(int n) {
T(n=1)=t.+T(n-2) if (n == 0) retu
T(n-2)=1t,+T(n-3) else return (n *

}

T(1) =t + T(0)
T(0) = ¢ Parametr:
¢ t. — czas wykonania o

Po przeksztatceniu:
Tn)+T(n-1)+..+TO)=(n+1)t,+T(n—-1) +...+ T(0)

PO uproszczeniu:
n)=(n+1)¢

== 3100
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Ztozonos¢ obliczeniowa praktyczna

Rozwiazanie nierekurencyjne: Algorytm:

T(n)=t+T(n-1) int silnia(int n) {
n—1)=1t. + T(n—2) if (n == 0) retur
T(n-2)=1t,+T(n-3) else return (n * s

}

T(1) =t + T(0)

T(0) = ¢ Parametr:
¢ t. — czas wykonania op

Po przeksztatceniu:
Tn)+T(n-1)+..+TO)=(n+1)t,+T(n—-1) +...+ T(0)

PO uproszczeniu:
n)=(n+1)t¢
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Ztozonosc obliczeniowe
teoretyczna
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Ztozonos¢ obliczeniowa teoretyczna

ZtozonosS¢ obliczeniowa praktyczna:
= wyraza sie wzgledem parametru n,

= zmiana n na n+1, n+10, n+20 itp., nie wptywa zasadniczo na n — ob
zalezg od nieznanego n,
= zmiana n o rzad wielkosci ma wptyw na liczbe obliczen.
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Ztozonos¢ obliczeniowa teoretyczna

ZtozonosS¢ obliczeniowa praktyczna:
= wyraza sie wzgledem parametru n,

= zmiana n na n+1, n+10, n+20 itp., nie wptywa zasadniczo na n — ob
zalezg od nieznanego n,
= zmiana n o rzad wielkosci ma wptyw na liczbe obliczen.

Ztozonos¢ teoretyczng mozna uproscic, pomijajgc parametry ktore nie zwie
radykalnie liczby operaciji.
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Ztozonos¢ obliczeniowa teoretyczna

ZtozonosS¢ obliczeniowa praktyczna:
= wyraza sie wzgledem parametru n,

= zmiana n na n+1, n+10, n+20 itp., nie wptywa zasadniczo na n — oblic
zalezg od nieznanego n,
= zmiana n o rzad wielkosci ma wptyw na liczbe obliczen.

Ztozonosc¢ teoretyczng mozna uproscic, pomijajgc parametry ktore nie zwiek:

radykalnie liczby operaciji.

Ztozonos¢ obliczeniowa teoretyczna — jest to uproszczenie funkcji T(
ztozonosc¢ obliczeniowg praki

10 ' 010010101 1ﬂu1~.
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Ztozonos¢ obliczeniowa teoretyczna

ZtozonosS¢ obliczeniowa praktyczna:
= wyraza sie wzgledem parametru n,

= zmiana n na n+1, n+10, n+20 itp., nie wptywa zasadniczo na n — oblicz
zalezg od nieznanego n,
= zmiana n o rzad wielkosci ma wptyw na liczbe obliczen.

Ztozonosc¢ teoretyczng mozna uproscic, pomijajgc parametry ktore nie zwieks
radykalnie liczby operaciji.

Ztozonos¢ obliczeniowa teoretyczna — jest to uproszczenie funkcji T(r
ztozonosc¢ obliczeniowg prakt

Zapis formalny:
O(T(n)={g:T:N>R|(IMeR)(In,eN)(Y n=>n,)}|[ls

b rzeczywistych, N — naturalnych
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Ztozonos¢ obliczeniowa teoretyczna

ZtozonosS¢ obliczeniowa praktyczna:
= wyraza sie wzgledem parametru n,

= zmiana n na n+1, n+10, n+20 itp., nie wptywa zasadniczo na n — oblicz
zalezg od nieznanego n,
= zmiana n o rzad wielkosci ma wptyw na liczbe obliczen.

Zt0zonosc¢ teoretyczng mozna uproscic, pomijajgc parametry ktore nie zwieks:

radykalnie liczby operaciji.

Ztozonos¢ obliczeniowa teoretyczna — jest to uproszczenie funkcji T(
ztozonosc obliczeniowq prakty

Zapis formalny:
O(T(n)={g:T:N>R|(IMeR)(In,eN)(¥ n=n,)|lg(n)

eczywistych, N — naturalnych.
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Ztozonos¢ obliczeniowa teoretyczna

Reguty upraszczania ztozonosci praktycznej do teoretycznej:
» c:O(f(n))=0(f(n)) - usuniecie statej sprzed funkcji,
(f(n)=0(f(n)) - zapis réwnowazny 2-0( f'(n))

.....



Ztozonos¢ obliczeniowa teoretyczna

Reguty upraszczania ztozonosci praktycznej do teoretycznej:

» c:O(f(n))=0(f(n)) - usuniecie statej sprzed funkcji,
= O(f(n))+0(f(n))=0(f(n)) - zapis rownowazny 2-0( f (n))
= 0(0(f(n)=0(f(n))

= O(f(n))-O(g(n))=0(f(n)g(n))

= O(f(n)g(n)=f(n)O(g(n))

Ztozonosci praktyczne i odpowiadajgce im ztozonosci teoretyczne:
Ztozonos¢é praktyczna Ztozonos¢ teoretyczna
T(n) O(n)
T(3) O(1)
T(n?-n-1) O(n?)
T(2n+2) @)
ny n3+2)

10101001010110088

01 07 01 EADN



Klasy ztozonosci obliczenic
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Klasy ztozonosci obliczeniowej

Klasy ztozonosci obliczeniowej:
= O(1),

O(log n),

O(n),
O(nk),
O(2n).
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Klasy ztozonosci obliczeniowej

Klasy ztozonosci obliczeniowej:

O(1), » Liczba wystepujacych operadii jest
O(log n), wprowadzanych danych. Na przyktad:
n, hashujacych.

101010010101100908
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Klasy ztozonosci obliczeniowej

Klasy ztozonosci obliczeniowej:

O(1), » Liczba wystepujacych operadii jest nie
O(log n), wprowadzanych danych. Na przykiad: w
n, hashujacych.

2n). Funkcja, gdzie przyrost czasu bedzie loga
zwiekszeniu rzedu danych o 10 przyrost cza
zwiekszy sie dwukrotnie (rzad danych rosnie
1,10,100,1000, a czas arytmetycznie 1,2,3,4
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Klasy ztozonosci obliczeniowej

Klasy ztozonosci obliczeniowej:

= O(1), » Liczba wystepujacych operaciji jest ni

= Of(log n), wprowadzanych danych. Na przykiad:

= O(n), hashujacych.

= O(nk),

= O(2n). Funkcja, gdzie przyrost czasu bedzie loga
zwiekszeniu rzedu danych o 10 przyrost cza

zwiekszy sie dwukrotnie (rzad danych rosnie
1,10,100,1000, a czas arytmetycznie 1,2,3,4

Czas wykonywania algorytmu jest liniowo pr
ilosci przetwarzanych danych.

10 ' 010010101 1ﬂu1~.
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Klasy ztozonosci obliczeniowej

Klasy ztozonosci obliczeniowej:

O(1),

» Liczba wystepujacych operaciji jest nie

wprowadzanych danych. Na przyktad: w

hashujgcych.

SD, M. Wigniewski

Funkcja, gdzie przyrost czasu bedzie logaryt
zwiekszeniu rzedu danych o 10 przyrost czas
zwiekszy sie dwukrotnie (rzad danych rosnie
1,10,100,1000, a czas arytmetycznie 1,2,3,4 .

Czas wykonywania algorytmu jest liniowo pro
ilosci przetwarzanych danych.

Dla matych k jest to klasa wyktadnicza, poj

—> w réznych operacjach matematycznych,
macierzach, itp.
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Klasy ztozonosci obliczeniowej

Klasy ztozonosci obliczeniowej:

= O(1), » Liczba wystepujacych operadii jest nie

= Of(log n), wprowadzanych danych. Na przyktad: w

= O(n), hashujacych.

= O(nk), :

= O(2n). Funkcja, gdzie przyrost czasu bedzie loga
zwiekszeniu rzedu danych o 10 przyrost czas

zwiekszy sie dwukrotnie (rzad danych rosnie
1,10,100,1000, a czas arytmetycznie 1,2,3,4 ..

Czas wykonywania algorytmu jest liniowo proy
ilosci przetwarzanych danych.

Dla matych k jest to klasa wyktadnicza, poj
—> w réznych operacjach matematycznych,
macierzach, itp.

> W praktyce tego typu algorytmy stosuje sie dla malych n. "
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Klasy ztozonosci obliczeniowej

Klasy ztozonosci obliczeniowej:
O(1), >

—

'

SO, M. Wisniewski

Liczba wystepujacych operacji jest nieza
wprowadzanych danych. Na przyktad: w p
hashujgcych.

Funkcja, gdzie przyrost czasu bedzie logarytm
zwiekszeniu rzedu danych o 10 przyrost czasu
zwiekszy sie dwukrotnie (rzad danych rosnie ge
1,10,100,1000, a czas arytmetycznie 1,2,3,4 ...)

N Czas wykonywania algorytmu jest liniowo propo
ilosci przetwarzanych danych.

Dla matych k jest to klasa wyktadnicza, poja
w roznych operacjach matematycznych, of
macierzach, itp. y

W praktyce tego typu algorytm
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= 1001010098 01 00100




Klasy ztozonosci obliczeniowej

Typowe funkcje ztozonosci algorytmow:

Funkcja Zlozonos¢

1 — ztozonosc¢ stata rowna 1,
log(n) — logarytmiczna,

n — liniowa,

n log(n) — liniowo-logarytmiczna,
n2 — wielomianowa typu P,
n3 — ztozonosci typu P,

n4 — ztozonosci typu P,

2N (KW(n)) — wyktadnicza typy NP,
n! — ztozonos¢ typu silnia,
nn — ztozonosc¢ typu nn.
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Klasy ztozonosci obliczeniowej

Typowe funkcje ztozonosci algorytmow:

Funkcja Zlozonos¢

1 — ztozonosc¢ stata rowna 1,
log(n) — logarytmiczna,

n — liniowa,

n log(n) — liniowo-logarytmiczna,
n2 — wielomianowa typu P,
n3 — ztozonosci typu P,

n4 — ztozonosci typu P,

2N (KW(n)) — wyktadnicza typy NP,
n! — ztozonos¢ typu silnia,
nn — ztozonosc¢ typu nn.
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Klasy ztozonosci obliczeniowej

Typowe funkcje ztozonosci algorytmow:

Funkcja Zlozonos¢

1 — ztozonosc¢ stata rowna 1,
log(n) — logarytmiczna,

n — liniowa,

n log(n) — liniowo-logarytmiczna,
n2 — wielomianowa typu P,
n3 — ztozonosci typu P,

n4 — ztozonosci typu P,

2N (KW(n)) — wyktadnicza typy NP,
n! — ztozonos¢ typu silnia,
nn — ztozonosc¢ typu nn.

0zonosci typu silnia praktyc
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Klasy ztozonosci obliczeniowej

Typowe funkcje ztozonosci algorytmow:

Funkcja Zlozonos¢

1 — ztozonosc¢ stata rowna 1,

log(n) — logarytmiczna,

n — liniowa,

n log(n) — liniowo-logarytmiczna,

n2 — wielomianowa typu P,

n3 — ztozonosci typu P,

n4 — ztozonosci typu P, Gr
_________________________________________________________ —)

2N (KW(n)) — wykfadnicza typy NP,

n! — ztozonos¢ typu silnia,

nn — ztozonosc¢ typu nn.

NP lub o ztozonosci typu silnia prakt

1001010100101011008
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Typy ztozonosci obliczenio
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Typy ztozonos$ci obliczeniowe;j

Rozwazmy funkcje wyszukujgcg element w tablicy:

function szukaj(tab: array[1..n] of Integer; X: Integer): Interer;
var
pos: Integer;
begin
while (pos < n) and (tab[pos] <> X do pos := pos + 1;
if pos < n then szukaj := pos
else szukaj := -1;
end;
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Typy ztozonos$ci obliczeniowe;j

Rozwazmy funkcje wyszukujgcg element w tablicy:

function szukaj(tab: array[1..n] of Integer; X: Integer): Interer;
var
pos: Integer;
begin
while (pos < n) and (tab[pos] <> X do pos := pos + 1;
if pos < n then szukaj := pos
else szukaj := -1;
end;

Zadanie:
Oszacowac ztozonos¢ obliczeniowg algorytmu ?

.....
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Typy ztozonos$ci obliczeniowe;j

Rozwazmy funkcje wyszukujgcg element w tablicy:

function szukaj(tab: array[1..n] of Integer; X: Integer): Interer;
var
pos: Integer;
begin
while (pos < n) and (tab[pos] <> X do pos := pos + 1;
if pos < n then szukaj := pos
else szukaj := -1;
end;

Zadanie:
Oszacowac ztozonos¢ obliczeniowg algorytmu ?

Ipowiedz:
Nie mozna udzieli¢ jednoznacznej odpc

s
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Typy ztozonos$ci obliczeniowe;j

Rozwazmy funkcje wyszukujgcg element w tablicy:

function szukaj(tab: array[1..n] of Integer; X: Integer): Interer;
var
pos: Integer;
begin
while (pos < n) and (tab[pos] <> X do pos := pos + 1;
if pos < n then szukaj := pos
else szukaj := -1;
end,;

Zadanie:
Oszacowac ztozonos¢ obliczeniowg algorytmu ?

Ddpowiedz:
Nie mozna udzieli¢ jednoznacznej odpc

gl
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Typy ztozonos$ci obliczeniowe;j

Jesli nie mozna ocenié jaka jest ztozonos¢ algorytmu nalez

Typy ztozonosSci obliczeniowe:
= ztozonosc¢ pesymistyczna,
= ztozonosc¢ optymistyczna,
= ztlozonosc¢ srednig.
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Typy ztozonos$ci obliczeniowe;j

Jesli nie mozna oceni¢ jaka jest ztozonos¢ algorytmu nalezy ¢

Typy ztozonosSci obliczeniowe:
= ztozonosc pesymistyczng, — > Jest to najgorszy mozliwy przyp
= ztozonosc¢ optymistyczna, wejsciowych, gdzie algorytm wyk
= ztozonosc srednia. posiada najwiecej operacji dominuj
najwiecej pamieci, wykorzystuje naj

P
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Typy ztozonos$ci obliczeniowe;j

Jesli nie mozna ocenié jaka jest ztozonos¢ algorytmu nalezy ol

Typy ztozonosSci obliczeniowe:
= zlozonosc¢ pesymistyczng, — > Jest to najgorszy mozliwy przypa
= ztozonosc¢ optymistyczng, —— wejsciowych, gdzie algorytm wyko
= ztozonosc srednia. posiada najwiecej operacji dominuj
najwiecej pamieci, wykorzystuje naj

Przypadek, gdzie dane wejsciowe sg
wystepuje najmniejsza iloSC operaci

—>
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Typy ztozonos$ci obliczeniowe;j

Jesli nie mozna oceni¢ jaka jest ztozonos¢ algorytmu nalezy o

Typy ztozonosSci obliczeniowe:
= zlozonosc¢ pesymistyczng, — > Jest to najgorszy mozliwy przypa
= ztozonosc¢ optymistyczng, —— wejsciowych, gdzie algorytm wyko
= ztozonosc srednia. posiada najwiecej operacji dominujg
najwiecej pamieci, wykorzystuje najw

Przypadek, gdzie dane wejsciowe sg
g wystepuje najmniejsza iloSC operaci
Przypadek, gdy dane wejsciowe nie
» Wykonywania duzej liczby operacji
jednoczesnie nie ich liczba nie od
optymistycznej.
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Typy ztozonos$ci obliczeniowe;j

Jesli nie mozna ocenié jaka jest ztozonos¢ algorytmu nalezy okre

Typy ztozonosSci obliczeniowe:
= zlozonosc¢ pesymistyczng, — > Jest to najgorszy mozliwy przypadek
= ztozonoS¢ optymistyczng, —— wejsciowych, gdzie algorytm wykonuje
= zlozonosc¢ srednia. posiada najwiecej operacji dominujacy:
najwiecej pamieci, wykorzystuje najwiece

Przypadek, gdzie dane wejsciowe sg tak

g wystepuje najmniejsza iloS¢ operacji do
Przypadek, gdy dane wejsciowe nie wy
» Wykonywania duzej liczby operacji do
jednoczesnie nie ich liczba nie odpowi
optymistycznej.

nych algorytmoéw pojecie ,dobroci danych” lub ,ztosli
Specyfikg wykonywanych przez algo
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Typy ztozonos$ci obliczeniowe;j

Dla funkcji wyszukujgce dane w tablicy:
= Najgorszy przypadek jest rowny rozmiarowi tablicy, Tpes(n) =n,
= zlozonosc optymistyczna wynosi Topt(n) =1,

= wyznaczenie ztozonosci sredniej wymaga zastosowania rachunku pra

== ¢1001048 l
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Typy ztozonos$ci obliczeniowe;j

Dla funkcji wyszukujgce dane w tablicy:
= Najgorszy przypadek jest rowny rozmiarowi tablicy, Tpes(n) =n,
= zlozonosc optymistyczna wynosi Topt(n) =1,

= wyznaczenie ztozonosci sredniej wymaga zastosowania rachunku pra

D, . — prawdopodobienstwo znalezienia wartosci na i-tym miejscu z n moz
D, , — prawdopodobienstwo dla wartosci nie wystepujacej w tablicy.
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Typy ztozonos$ci obliczeniowe;j

Dla funkcji wyszukujgce dane w tablicy:
= Najgorszy przypadek jest rowny rozmiarowi tablicy, Tpes(n) =n,
= zlozonosc optymistyczna wynosi Topt(n) =1,

= Wwyznaczenie ztozonosci sredniej wymaga zastosowania rachunku prawc

D, . — prawdopodobienstwo znalezienia wartosci na i-tym miejscu z n moz|
D, , — prawdopodobienstwo dla wartosci nie wystepujacej w tablicy.

Prawdopodobienstwo p pojawienia si¢ danej x na i-tej pozycji: P(D,“.)=§ |
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Typy ztozonos$ci obliczeniowe;j

Dla funkcji wyszukujgce dane w tablicy:
= Najgorszy przypadek jest rowny rozmiarowi tablicy, Tpes(n) =n
= zlozonosc optymistyczna wynosi Opt(n) =1,

= Wwyznaczenie ztozonosci sredniej wymaga zastosowania rachunku prawd

D, . — prawdopodobienstwo znalezienia wartosci na i-tym miejscu z n moz|

Dn’n — prawdopodobienstwo dla wartosci nie wystepujgcej w tablicy.
Prawdopodobienstwo p pojawienia sie danej x na i-tej pozyciji: P(D,“.)=§

Prawdopodobienstwo nie pojawienia sie szukanego elementu w tablicy: F
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Typy ztozonos$ci obliczeniowe;j

Dla funkcji wyszukujgce dane w tablicy:
= Najgorszy przypadek jest rowny rozmiarowi tablicy, Tpes(n) =n,
= zlozonosc optymistyczna wynosi Topt(n) =1,

= wyznhaczenie ztozonosci sredniej wymaga zastosowania rachunku prawdc

D, . — prawdopodobienstwo znalezienia wartosci na i-tym miejscu z n mozli
D, , — prawdopodobienstwo dla wartosci nie wystepujacej w tablicy.

Prawdopodobienstwo p pojawienia si¢ danej x na i-tej pozycji: P(D,“.)=§ |
Prawdopodobienstwo nie pojawienia sie szukanego elementu w tablicy: F

Ztozonosci praktyczne wynosza: T(D,, ;) = ioraz T(Dn,n) = n, wtedy:

n n—1
T,=2 P(D,)T(D,)=(1=p)n+ X i =(1=p)n+

9
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Typy ztozonos$ci obliczeniowe;j

Dla funkcji wyszukujgce dane w tablicy:
= Najgorszy przypadek jest rowny rozmiarowi tablicy, Tpes(n) =n
= zlozonosc optymistyczna wynosi Olot(n) =1,

= wyznaczenie ztozonosci sredniej wymaga zastosowania rachunku prawdo

D, . — prawdopodobienstwo znalezienia wartosci na i-tym miejscu z n mozli
D, , — prawdopodobienstwo dla wartosci nie wystepujacej w tablicy.

Prawdopodobienstwo p pojawienia sie danej x na i-tej pozycji: P(Dn,i)=§
/e

Prawdopodobienstwo nie pojawienia sie szukanego elementu w tablicy:

Ztozonosci praktyczne wynosza: T(D, )= i oraz T(Dn n) = n, wtedy:

r,=> P(D, )T(D, n+Zz—— 1 p)nt(n
i=0 -

.f'

wne, ze szukana wartos¢ znajduje sie w
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Typy ztozonos$ci obliczeniowe;j

Dla funkcji wyszukujgce dane w tablicy:
= Najgorszy przypadek jest rowny rozmiarowi tablicy, Tpes(n) =n
= zlozonosc optymistyczna wynosi Olot(n) =1,

= wyznaczenie ztozonosci Sredniej wymaga zastosowania rachunku prawdoy

D, . — prawdopodobienstwo znalezienia wartosci na i-tym miejscu z n mozli
D, , — prawdopodobienstwo dla wartosci nie wystepujacej w tablicy.

Prawdopodobienstwo p pojawienia sie danej x na i-tej pozycji: P(D,, ;)=

ie
no
Prawdopodobienstwo nie pojawienia sie szukanego elementu w tablicy: P ( )
Ztozonosci praktyczne wynosza: T(D, )— | oraz T(Dn n) = n, wtedy

i=0

e, ze szukana wartosc¢ znajduje sie w

n+Zl——l —p)n+(n+1)
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Typy ztozonos$ci obliczeniowe;j

Uwaaqi:

= ztozonosc¢ obliczeniowa nie jest jedynym wyznacznikiem jakosci algorytmu

= niektore klasy wydajnosci — np. klasy wielomianowe n — dla matych porcji
charakteryzowac sie mniejszg liczbg operacji dominujgcych, niz klasy mni
obliczeniowo,

= W kazdym aspekcie programowania nalezy zachowac trzezwos¢ umyst

narzedziami w sposob odpowiedni i optymalny.

10101001010110088

V10 DR O 0004 L



Problemy klasy P i NP
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Problemy klasy P i NP

Problem klasy P — ang. deterministic polynomial, to proble
rozwigzanie mozna znalez¢ w czasie wielc
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Problemy klasy P i NP

Problem klasy P — ang. deterministic polynomial, to proble
rozwigzanie mozna znalez¢ w czasie wielor

Problem klasy NP —  ang. non-deterministic polynomial, to problem de
rozwigzanie mozna zweryfikowac w czasie wielor

-+ o100t 2 oot --"'Z.
101010010101100108

1 1010098 O DO DR
|"




Problemy klasy P i NP

Problem klasy P —

Problem klasy NP —

R&znice miedzy problemami P i NP:
= dla problemow P znalezienie rozwigzania ma ztozonosc¢ wielomianowa,

= dla probleméw NP sprawdzenie gotowego rozwigzania mozna wykonac

wielomianowym.

ang. deterministic polynomial, to problem c
rozwigzanie mozna znalez¢ w czasie wielom

ang. non-deterministic polynomial, to problem de
rozwigzanie mozna zweryfikowacC w czasie wielomiz
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Problemy klasy P i NP

Problem klasy P — ang. deterministic polynomial, to problem ¢
rozwigzanie mozna znalez¢ w czasie wielomie

Problem klasy NP — ang. non-deterministic polynomial, to problem dec
rozwigzanie mozna zweryfikowacC w czasie wielomiza

R&znice miedzy problemami P i NP:
= dla problemow P znalezienie rozwigzania ma ztozonosc¢ wielomianowa,

= dla probleméw NP sprawdzenie gotowego rozwigzania mozna wykonac¢ w
wielomianowym.

Wszystkie problemy klasy P s3a takze problemam
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Problemy klasy P i NP

Problem klasy P — ang. deterministic polynomial, to problem de
rozwigzanie mozna znalez¢ w czasie wielomia

Problem klasy NP —  ang. non-deterministic polynomial, to problem decy
rozwigzanie mozna zweryfikowacC w czasie wielomia

R&znice miedzy problemami P i NP:
= dla problemow P znalezienie rozwigzania ma ztozonosc¢ wielomianowa,

= dla problemoéw NP sprawdzenie gotowego rozwigzania mozna wykonac w ¢
wielomianowym.

Wszystkie problemy klasy P sa takze problemami kiz '

NIACIA DIron -..;-
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Problemy klasy P i NP

Problemy klasy NP:

= Problem NP-zupeiny:
Jest to problem decyzyjny Q, nalezacy do klasy NP, dla ktorego mo
problem Q' réwniez nalezacy do klasy NP, dla ktorych redukcja Q' do
w czasie wielomianowym.
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Problemy klasy P i NP

Problemy klasy NP:

= Problem NP-zupeiny:
Jest to problem decyzyjny Q, nalezacy do klasy NP, dla ktorego moz
problem Q' réwniez nalezacy do klasy NP, dla ktérych redukcja Q' do Q
w czasie wielomianowym.

Przyktady problemoéow NP-zupetnych:

- problem spetnialnosci formut zdaniowych (SAT),
- cykl Hamiltona,

- problem komiwojazera,

- problem podziatu grafu na Kliki,

- problem kolorowania grafu.
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Problemy klasy P i NP

Problemy klasy NP:

= Problem NP-zupeiny:
Jest to problem decyzyjny Q, nalezacy do klasy NP, dla ktorego mozne
problem Q' réwniez nalezacy do klasy NP, dla ktérych redukcja Q' do Q
w czasie wielomianowym.

Przyktady problemoéow NP-zupetnych:

- problem spetnialnosci formut zdaniowych (SAT),
- cykl Hamiltona,

- problem komiwojazera,

- problem podziatu grafu na Kliki,

- problem kolorowania grafu.

e problemow NP-zupeinych jest szczegolnl S
naga rozktadu liczby na

o

B
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Problemy klasy P i NP

Problemy klasy NP:

= Problem NP-trudny:
Jest to taki problem, ktérego rozwigzanie jest co najmniej tak trudne
dowolnego problemu z klasy NP.
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Problemy klasy P i NP

Problemy klasy NP:

= Problem NP-trudny:
Jest to taki problem, ktérego rozwigzanie jest co najmniej tak trudne,
dowolnego problemu z klasy NP.

Przyktady problemow NP-trudnych:
- problem komiwojazera,
- problem plecakowy.
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Problemy klasy P i NP

Problemy klasy NP:

= Problem NP-trudny:
Jest to taki problem, ktérego rozwigzanie jest co najmniej tak trudne, |
dowolnego problemu z klasy NP.

Przyktady problemow NP-trudnych:
- problem komiwojazera,
- problem plecakowy.

Uwagi:
dowolny problem NP-zupetny moze by¢ rozwigzany problemem
y NP-trudne mozna rozpatrywac¢ w roznych klasach, n

[ )
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Koniec wykfadu
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