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Problemas NP-dificiles

En muchos articulos se puede leer...

“Este problema de optimizacién es NP-dificil y, por este motivo,

usamos...

r N
« Metaheuristicas

< * Heuristicas >

e Algoritmos estocasticos

... que no aseguran una solucion éptima, pero es capaz de
encontrar buenas soluciones en un tiempo razonable 7

Hasta donde sabemos no existen algoritmos eficientes (tiempo polinomial)
para resolver problemas NP-dificiles

Pero conocemos algoritmos ineficientes en el peor caso (tiempo al menos
exponencial)
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Problema SAT (de satisfacibilidad)

¢ Podemos encontrar una asignacion de valores logicos (verdadero y falso) a
variables tal que satisfaga un conjunto de formulas légicas?

—, _l A ( B v/ (_—1)
(AVB)A (~BV CV=D)A(DV —E)
Av B

Fue el primer problema NP-completo (Stephen Cook, 1971)
Si se pudiera resolver en tiempo polinomial P=NP

Los algoritmos conocidos lo resuelven en tiempo exponencial (en el peor caso)
Algoritmos del estado del arte en SAT

Actualmente, los resolutores SAT resuelven instancias con millones de variables

Esto es un espacio de busqueda de 21000000 = 41301030
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Problema SAT (de satisfacibilidad)

. Podemos usar los avances de los resolutores
SAT para resolver problemas de optimizacion?

Solucion
favorito SAT SAT v optima

Selecc_:lt?n de Transformacién a SAT MiniSAT+ Resultados
requisitos

I Algoritmo

Mi problema Instancia de Resolutor

J
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Problemas de Optimizacion Multi-Objetivo

En un problema MO hay varios objetivos (funciones) que queremos optimizar

Pareto-optimal front

JISBD 2015, Santander, Espana Septiembre 2015
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Next Release Problem (NRP)
Dados:

» Un conjunto de requisitos R ={rq, ry, ..., I} ...

> ... cada uno con un coste c;y un valor w;

» Un conjunto de interacciones funcionales entre requisitos
> Implicacion (r; antes que ry): ri = Tj

» Combinacioén (r; a la vez que r)): T; @7“]

> Exclusion (no a la vez): T; &) ’I“j

Encontrar un subconjunto de requisitos X C R que ademéas de cumplir con las

interacciones minimice el coste y maximice el valor:
n

min coste(X) = Z C;

j,T‘j eX

max wvalor(X) = Z S;
J,r; €X
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Restricciones Pseudo-Booleanas

Una restriccion Pseudo-Booleana (PB) tiene la forma:
n
Z a;r; © B
1=1
donde

ORS {<7§7:7#7>72}
aiaBEZ xZG{O,l}

Se pueden transformar en instancias de SAT (normalmente eficiente)
Son un formalismo de alto nivel para especificar un problema de decision

Pueden ser la entrada para MiniSAT+

JISBD 2015, Santander, Espana Septiembre 2015
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Transformacion de Optimizacion a Decision

Supongamos que queremos minimizar f(x)

Check Check Check Check

flz) = Re) < fRa) < fRz) < B

no no o si

| | | |
| | | >
B B B

Solucién éptima encontrada

Se puede hacer lo mismo en el caso de problemas multi-objetivo, pero
necesitamos mas restricciones PB (método g-contraint)

fily) <B1  faly) < Bz - fm(y) < B
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NRP

JISBD
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Software y Bases de Datos

Transformacion de NRP

» Implicacion r; = rj:r; <r; .
» Combinacién r; ©rj:r; =1, .
» Exclusion r; @ rjiry +1r; < 1.

Minimizar coste

n

n
min : E c;ir; sujeto a: g sir; > A.
i=1

g=1

Maximizar valor

NE

n
max : g s;r; sujeto a: ciri < B.
J=1

g=1
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e-constraint para resolver NRP bi-objetivo

Con coste = Z ¢; maximizar el valor

Decrementar el coste y
"'”“ encontrar el maximo

[ W W— o0 valor y minimizar coste

§ Q otra vez
® C N y otra vez
. L N
>
Veerapen, Ochoa, Harman Coste \

& Burke, IST 65: 1-13 Suma de costes
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Resultados: instancia con 20 requisitos

900 T T T T T T T

«0 | 38 soluciones

| 1,4 segundos
Core i5 a 3GHz

700

600

500

Valor

400

Tiempo similar a NSGA-Il para

300 frente aproximado 1

El doble que ACS para frente .
aproximado

200

100

Coste
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Resultados: instancia con 100 requisitos

2660 T T T T T T T

Obtenidas 67 soluciones...
2640 |-

...cuando lo interrumpimos tras

2020 2 semanas de ejecucién

2600 -

2580

Valor

2560 -

2540

2520

2500 -

2480 1 1 1 1 1 1 1
880 900 920 940 960 980 1000 1020 1040

Coste
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Conclusiones y Trabajo Futuro

Conclusiones

 Los resolutores de SAT actuales son suficientemente
potentes para resolverinstancias relativamente
pequenas de problemas de optimizacion combinatorios

« Usando e-constraint se resuelven problemas multi-
objetivo

Trabajo Futuro

 Aplicar enfoque a otros problemas
* Explorar ILP

JISBD 2015, Santander, Espana Septiembre 2015
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