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HY437 – Αλγόριθμοι CAD

Διδϊςκων: Χ. Σωτηρύου
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1 ΗΥ437 - Θεμζλια Αλγορίκμων CAD 2/19/2014

Περιεχόμενα

 Πολυπλοκότθτα – Είδθ Προβλθμάτων

 Τφποι Αλγορίκμων – Κατθγοριοποίθςθ

 Γραμμικόσ Προγραμματιςμόσ (Σχεδιαςμόσ)

 Άπλθςτοσ Αλγόρικμοσ (Greedy)

 Αλγόρικμοσ Επιλογισ και Φραγισ (Branch and Bound)

 Δυναμικόσ Προγραμματιςμόσ (Dynamic Programming)

 Αλγόρικμοι Γράφων

 Βραχφτερο/Μακρφτερο Μονοπάτι

 Ευριςτικι Αναηιτθςθ

 Αλγόρικμοσ Simulated Annealing
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Πολυπλοκότητα

ΗΥ437 - Θεμζλια Αλγορίκμων CAD3 2/19/2014

Πρακτικό Παρϊδειγμα

 Σκεφτείτε ζναν ακζραιο ςτο διάςτθμα [1,B], ζςτω x

 Ποια είναι θ πολυπλοκότθτα για να τον βρει κάποιοσ 
ερωτϊντασ ςασ ωσ προσ τθν τιμι του;

 Βάςθ τθσ φφςησ του προβλήματοσ πόςεσ πικανζσ 
ερωτιςεισ υπάρχουν; πολυπλοκότθτα του 
προβλιματοσ

 Αν εφαρμόςω ςυγκεκριμένο αλγόριθμο, ποια είναι θ 
χείριςτθ περίπτωςθ αρικμοφ ερωτιςεων; 

πολυπλοκότθτα τθσ λφςθσ

ΗΥ437 - Θεμζλια Αλγορίκμων CAD4 2/19/2014



2/19/2014

3

Πρακτικό Παρϊδειγμα - Συνϋχεια

Ερώτηςη Απάντηςη Διάςτημα Πιθανών Τιμών 
του x μετά την Απάντηςη

- - [1…32]

Ιςχφει x > 16; Όχι [1…16]

Ιςχφει x > 8; Ναι [9…16]

Ιςχφει x > 12; Όχι [9…12]

Ιςχφει x > 10; Ναι [11…12]

Ιςχφει x > 11; Όχι 11
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 Εφαρμόηοντασ Δυαδικι Εφρεςθ (Binary Search)…

 Για Β=32:

 Άρα, μετά από log2(B) ερωτιςεισ ζχουμε απάντθςθ!
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Πρακτικό Παρϊδειγμα - Συνϋχεια
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[1…32]

[1…16]

…

[17…32]

[17…24]

…

[25…32]

[25...28] [29…32]
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Τύποι Αλγορύθμων - Κατηγοριοπούηςη

 Αλγεβρικοί

 Γραμμικόσ Προγραμματιςμόσ (Linear Programming)

 Ακζραιοσ Γραμμικόσ Προγραμματιςμόσ (Integer LP)

 Διαίρει και Βαςίλευε (Divide and Conquer)

 Επιλογισ και Φραγισ (Branch and Bound)

 Άπλθςτοι (Greedy)

 Δυναμικoφ Προγραμματιςμοφ (Dynamic Programming)

 …

 Μονόςημο Πρόβλημα Κάλυψησ – (Unate Covering Problem)

 Προςομοίωςησ Ανόπτηςησ (Simulated Annealing)

 Γενετικοί 
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Γραμμικόσ Προγραμματιςμόσ
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Γραμμικόσ Προγραμματιςμόσ

 Παράδειγμα:
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Περιορισμοί (Ax <= b)

x1 + x2 + x3 <= 4

x1 <= 2

x3 <= 3

3x2 + x3 <= 6

x1 >= 0

x2 >= 0

x3 >= 0
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Γραμμικόσ Προγραμματιςμόσ
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Άπληςτοσ (Greedy)
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Άπληςτοσ Αλγόριθμοσ Δρομολόγηςησ
 Σφνολο από Εργαςίεσ (Tasks), Τ

 Για κάκε εργαςία t του Τ:

 l(t) – διάρκεια τθσ εργαςίασ (length)

 r(t) – ελάχιςτοσ χρόνο ζναρξθσ (release time)

 d(t) – προκεςμία λιξθσ (deadline)

 Αναηθτοφμε Δρομολόγθςθ που να ικανοποιεί τα l, r, d
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Αλγόριθμοσ GREEDY-SCHEDULING (T)

GREEDY-SCHEDULING(T) {

i = 1;

repeat {

while ((Q = {unscheduled tasks with release time < i} == 0) do

i = i + 1;

if (exists unscheduled task p: i + l(p) > d(p)) return FALSE;

select q in Q with smallest deadline;

Schedule q at time i;

i = i + l(q);

} until (all tasks scheduled);}

return TRUE;
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Άπληςτοσ Αλγόριθμοσ Δρομολόγηςησ
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 r(a) = r(b) = 1, r(c) = 3, d(a) = 4, d(b) = inf, d(c) = 6, 

l(a) = 1, l(b) = 2, l(c) = 3;
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Επιλογόσ και Φραγόσ
(Branch and Bound)
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Αλγόριθμοσ Επιλογόσ και Φραγόσ
 Ακολουκία επιλογϊν S - αρχικι μθδενικι ακολουκία αποφάςεων s0

 Συνικωσ το m είναι 2, δθλαδι το δζντρο αποφάςεων είναι δυαδικό!
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Αλγόριθμοσ BRANCH_AND_BOUND

BRANCH_AND_BOUND {

Current_best = anything; Current_cost = inf; S = s0;

while (S != 0) do {

Select and element s of S and Remove;

Branch based on s in sequence {si, i = 1, 2, …, m};

for (i = 1 to m) {

Compute lower bound bi of si;

if (bi >= Current_cost) Remove branch si;

else {

if (si is complete solution) {

Current_best = si;

Current_cost = cost of si;

}

else add si to S;

}

}

}

}
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Δυναμικόσ Προγραμματιςμόσ
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Αλγόριθμοσ Κϊλυψησ Δϋντρου

 (a) Υποκείμενοσ Γράφοσ, (b) Βαςικοί Γράφοι, 
(c) Βζλτιςτθ Κάλυψθ
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Αλγόριθμοσ Κϊλυψησ Δϋντρου

 Το δζντρο διατρζχεται από τα φφλλα προσ τθν ρίηα 
(bottom-up)

 Σε κάθε κόμβο επιλφουμε βέλτιστα την επιλογή κάλυψης για 
ελάχιστο κόστος από το σημείο εκείνο και κάτω
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Αλγόριθμοσ TREE-COVER(Gn(V, E))

TREE-COVER(T(V, E)) {

foreach vertex v in V

COST(v) = -1;                  // set internal vertex cost to -1 //

foreach leaf vertex v in V

if SUCC(v) = NULL, COST(v) = 0; // set leaf vertex cost is 0 //

while (some vertex has –ve weight) {

select v in V (bottom-up) s.t. all SUCC(v) have non –ve cost;

M = set of all matching pattern trees at v;

cost(v) = min(m in M)(cost(m) + Σ(u in SUCC(m)) cost(u));

// pick m which minimises cost //

}

}
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Αλγόριθμοσ Dijkstra

Βραχύτερο Μονοπϊτι (Shortest Path)
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Αλγόριθμοσ Shortest Path
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Αλγόριθμοσ Dijkstra – Shortest Path
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Αλγόριθμοσ DIJKSTRA (Graph(V, E), source)

for each vertex v in Graph:              // Initializations 

dist[v] := infinity ;                  // Unknown distance function from source to v 

previous[v] := undefined ;             // Previous node in optimal path 

end for                                  // from source 

dist[source] := 0 ;                      // Distance from source to source 

Q := the set of all nodes in Graph ;     // All nodes in the graph are unoptimized

// thus are in Q 

while Q is not empty: // the main loop 

u := vertex in Q with smallest distance in dist[] ; // Source node in first case 

remove u from Q ; 

if dist[u] = infinity: 

break ;                             // all remaining vertices are 

end if // inaccessible from source 

for each neighbor v of u:             // where v has not yet been removed from Q. 

alt := dist[u] + dist_between(u, v) ; 

if alt < dist[v]:                  // Relax (u,v,a) 

dist[v] := alt ;  

previous[v] := u ;              // Store Shortest Path

decrease-key v in Q;            // Reorder v in the Queue 

end if

end for 

end while 

return dist; 
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Αλγόριθμοσ Longest Path - STA

 Ποιο είναι το Κρίςιμο Μονοπάτι;
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Ευριςτικό Αναζότηςη
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ορατότητα
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Αλγόριθμοσ Simulated Annealing
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Αλγόριθμοσ Simulated Annealing(s0, kmax, cmax)

s = s0; c = c(s);                            // Initial state/solution, cost

sbest = s; cbest = c;                        // Initial "best" solution 

k = 0;                                       // Cost iteration count – may be time-based

while (k < kmax and c > cmax)                // While time left & not good enough: 

T = temperature(t, k, kmax);              // Temperature calculation/schedule 

snew = neighbour(s);                      // Traverse state space to a neighbouring solution

cnew ← C(snew)                            // Compute new cost 

if (P(c, cnew, T) > random())             // Decision based on T, (cnew – c) and random()

s = snew; c = cnew // if Yes, update current solution

if (cnew < cbest)                         // Check if this is the best solution found

sbest = snew; cbest = cnew;            // if Yes, save it

k = k + 1;                                // Increment iterations counter

return sbest;                                // Return the best solution found

Αλγόριθμοσ Simulated Annealing
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 Δρομολόγθςθ κερμοκραςίασ από ςυνάρτθςθ temperature(T, k)

 λ.χ. temperature(k/kmax)

 Τυπικά, θ ςυνάρτθςθ Αποδοχισ P(c, cnew, T) επιςτρέφει 1, αν (cnew < c)

 Όταν (cnew – c) > 0 και όςο μεγαλώνει, τυπικά μειώνεται η πιθανότητα αποδοχήσ

 Η ςυνάρτθςθ random()επιςτρζφει τιμζσ ςτο διάςτθμα: [0, 1]


