Cvicenia pre informatikov, 10.12.2020
Celocislené linearne programovanie



Praktické programy na NP tazké problémy

Najdu optimalne rieSenie, mnohé instancie zrataju v rozumnom case,
ale mdézu bezat aj velmi dlho

e ILP: CPLEX, Gurobi (komercné), SCIP (nekomercny)
e SAT: Minisat, Lingeling, glucose, CryptoMiniSat, painless
e TSP: Concorde

Iné NP tazké problémy mozeme previest na jeden z tychto problémov



ILP: Integer linear programming
Linearne programovanie:

redlne premenné x4, ..., T,
minimalizujeme ) . a;x; pre dané vahy a;,...,a,
podmienky v tvare ) . b;x; <c

D34 sa riesit v polynomialnom case

Celocislené linearne programovanie:
Priddme podmienku, Ze niektoré premenné si celocislené alebo binarne

NP-tazky problém



Zapisme zname NP tazké problémy ako ILP

Knapsack

Mame dané predmety s hmotnostami wy ...w, a cenami cj ... c,.

Ktoré z nich vybrat, aby celkovd hmotnost bola najviac 1" a cena bola
¢o najvyssia?



Zapisme zname NP tazké problémy ako ILP
Set cover

Méame n podmnozin Sy ..., S, mnoziny U = {1...m}.
Chceme vybrat co najmensi pocet zo vstupnych mnozin tak, aby ich
zjednotenie bola cela mnozina U.



Protein threading
Protein A ma znamu sekvenciu aj struktiru, protein B iba sekvenciu.

Chceme zarovnat A a B tak, ze ak st dve aminokyseliny blizko v A,
tak ich ekvivalenty v B by mali byt "kompatibilné".

V A urcime “jadra”, ktoré maji zostat zachované bez inzercii a delécii

a v rovnakom poradi.

Jadra st oddelené slu¢kami, ktorych dlzka sa méze ubovolne menit a

ktorych zarovnania nebudeme skérovat.



Protein threading - formulacia

Vstup: sekvencia B = by ... b,

dizky m jadier ¢ ... .cm,

skérovacie tabulky

— I;;: ako dobre b;...bj4.,—1 sedi do sekvencie jadra ¢,

— E;xe: ako dobre by jadra i a k interagovali, keby zacinali na poz. j, ¢.

Uloha: zvolit zagiatky jadier 1 < 23 < ... < x,,, tak, aby
— iSli v sprdvnom poradi a bez prekryvov,
— dosiahli maximalne mozné skére

Poznamka: nevravime, ako zvolit jadra a skérovacie tabulky, ¢o je
modelovaci, nie algoritmicky problém



ILP

Oznacenie: sekvencia B = by ... b,

dizky m jadier c; ... .cm,

skérovacie tabulky

— E;;: ako dobre b; ... bj4.,—1 sedi do sekvencie jadra 7,

— E,;jre: ako dobre by jadra ¢ a k interagovali, keby zacinali na poz. 7, .

Riesenie:






