
Matematyka od zaraz zatrudnię
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Kolorowanie grafów

Dobre kolorowanie wierzchołków grafu, to nadanie im kolorów
w taki sposób, że każde dwa wierzchołki połączone krawędzią
mają różne kolory.

Najmniejszą możliwą liczbę kolorów potrzebną do takiego
kolorowania nazywamy liczbą chromatyczna grafu.
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Andrzej Grzesik Matematyka od zaraz zatrudnię



Kolorowanie grafów – zastosowania

Scheduling – mamy do wykonania wiele prac. Niektóre z nich
nie mogą być wykonywane w tym samym czasie (np. w ciągu
jednego dnia). Liczba chromatyczna określa ile potrzeba dni na
wykonanie wszystkich prac.

Nie ma szybkiego algorytmu.
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Kolorowanie grafów – warianty

Prace wykonywane w odpowiednim czasie.
Każda rzecz do zrobienia musi być wykonana w konkretnym
przedziale czasowym (np. transmisja z meczu).
Tworzymy graf – wierzchołkom odpowiadają mecze, a krawędź
jest wtedy, gdy mecze zahaczają o siebie w czasie.
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jest wtedy, gdy mecze zahaczają o siebie w czasie.
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Kolorowanie grafów – grafy przedziałowe

Liczba chromatyczna określa ile potrzeba programów, by nadać
wszystkie mecze.

Grafy, które możemy dostać w taki sposób nazywamy grafami
przedziałowymi.

Istnieją szybkie algorytmy wyznaczania optymalnego
kolorowania na grafach przedziałowych.
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Kolorowanie grafów – grafy przedziałowe
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Kolorowanie map

Do pokolorowania każdej mapy wystarczą 4 kolory!

Przykładowe zastosowanie – wystarczą 4 częstotliwości
nadawania w sieci GSM, by zapobiec interferencji z sąsiednich
stacji nadawczych.
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Kolorowania – inne warianty

Obliczenia równoległe – do wieloprocesorowego serwera
wpływają zadania do wykonania. Niektóre mogą być
wykonywane równocześnie, niektóre nie. Decyzja o tym, który
procesor obsłuży które zadanie musi być podejmowana od
razu.

Niektóre zadania wymagają specyficznych rzeczy i mogą być
obsługiwane tylko przez niektóre procesory. Innymi słowy –
każde zadanie ma ze sobą listę procesorów, na których może
działać.

Serwery (lub zadania) mogą mieć dodatkowe preferencje przy
przydziale, które chcemy zadowalać.
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Kolorowania – inne warianty

Obliczenia równoległe – do wieloprocesorowego serwera
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obsługiwane tylko przez niektóre procesory. Innymi słowy –
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Kolorowania krawędzi

Kolorujemy krawędzie tak, by z każdego wierzchołka
wychodziły krawędzie o różnych kolorach.
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Kolorowania krawędzi

Mamy do wykonania wiele napraw – każda trwa jeden dzień i
potrzebuje odpowiedniego specjalisty oraz sprzętu. Chcemy
zminimalizować liczbę dni potrzebnych na naprawę.

Przydzielanie prowadzących do grup tak, by zminimalizować
każdej grupie czas zajęć.
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Problem kojarzenia małżeństw

Mamy n kobiet i n mężczyzn. Każda osoba zna kilka innych.
Czy da się sparować wszystkich tak, by w każdej parze ludzie
się znali?
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Problem kojarzenia małżeństw

Przydzielanie ludzi do zadań zgodnie z kwalifikacjami.

Podobnie jak wcześniej możemy rozważać wersje on-line,
z dodatkowymi preferencjami, itp.
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Warianty kojarzenia

Reklamy Google / Facebook.

Do strony dopasowujemy reklamę z linkiem tak, by
zmaksymalizować zarobek (liczba kliknięć za ustaloną cenę).
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Andrzej Grzesik Matematyka od zaraz zatrudnię



Problem komiwojażera

Komiwojażer chce przejechać przez wszystkie miasta
dokładnie raz i wrócić do miejsca startowego, pokonując przy
tym jak najmniejszą możliwą drogę.
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Problem komiwojażera

Przykładowe zastosowanie – minimalizacja drogi lasera przy
wypalaniu obwodów elektronicznych.

Droga przez wszystkie n miast jest permutacją tych miast.
Zatem wszystkich dróg komiwojażera jest n!. Można sprawdzić
wszystkie te drogi i wybrać najlepszą.

Na komputerze wykonującym miliard obliczeń na sekundę.
Wyznaczenie takiej drogi dla 16 miast wojewódzkich w Polsce
trwałoby prawie 6 godzin. Natomiast dla 18 miast (powyżej 200
000 mieszkańców) – aż 74 dni.
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Problem komiwojażera

Przykładowe zastosowanie – minimalizacja drogi lasera przy
wypalaniu obwodów elektronicznych.

Droga przez wszystkie n miast jest permutacją tych miast.
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wszystkie te drogi i wybrać najlepszą.
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Andrzej Grzesik Matematyka od zaraz zatrudnię
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Problem komiwojażera – rozwiązania

Algorytmy przybliżone:
Bierzemy dowolną permutację miast. Następnie w każdym
kroku zamieniamy pewne dwa miasta ze sobą i
sprawdzamy, czy wynik się poprawił. Jeśli tak, to
akceptujemy tę zmianę, jeśli nie, to odrzucamy.
Powtarzamy tak aż do momenty, gdy nie będziemy
dostawać poprawy.
Algorytmy genetyczne
Algorytmy mrówkowe
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Modelowanie ruchu ulicznego

Tworzymy graf modelujący schemat dróg. Następnie na każdej
krawędzi określamy jaki jest czas przebycia tej drogi
(ewentualnie, jak zależy od natężenia ruchu – liczby
samochodów jadących tą drogą).

Średni czas przejazdu do 1,5 godz.
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Modelowanie ruchu ulicznego
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Modelowanie ruchu ulicznego

Średni czas przejazdu to 2 godziny!
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