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Optimaliza¢ni problémy (pfipomenuti)

Ke kazdému vstupu mnozina pfipustnych reseni,

na nich definovéna cilova funkce (objective function),
hledanym vystupem je (néjaké) optimalni reseni

(tj. s minimalni, & maximalni, hodnotou cilové funkce).

Priklady:
- minimalni kostra v (hranové-ohodnoceném) grafu
- problém obchodniho cestujiciho

U min. kostry hltavy (greedy) pfistup vede k feSicimu polynomialnimu
algoritmu.

Jak jeou TSP 7?7

Nézev: TSP (problém obchodniho cestujiciho) (ANO/NE verze)

Vstup: mnozina ,mést” {1,2,..., n}, pfir. Cisla (,vzdéalenosti") dj;
(i=1,2,...,n,j=1,2,...,n); déle islo ¢ (,limit").

Otazka: existuje ,,okruzni jizda" dlouha nejvyse /¢, tj. existuje permutace
{i,i2y...,in} mnoziny {1,2,... n}

tz. d(il, ig) + d(iz, i3) + -+ d(l',,,l, i,,) + d(in, il) <07
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Aproximacni algoritmy

Jde nam o reSeni NP-tézkych optimalizaénich problému (napf. TSP).

Potrebujeme polynomialni algoritmus A, ktery k zadanému vstupu

(instanci) / vyda , pokud mozno co nejlepsi* pripustné feseni A(/).

Optimalni feSeni syp¢(/) ma hodnotu (cilové funkce) f(sope(/)),
oznac¢me m(1) = f(sopt(1))-
Pro algoritmus A oznaéme ma(l) = f(A(/)).

Jde ndm o co nejlepsi (nejmensi) aproximacni pomér, v pripadé

C . I
minimalizaéniho problému ma(l)
m(l)

Napf. pro A-TSP (tj. TSP, kde v instancich je spinéna trojahelnikova
nerovnost) existuje 2-aproximaéni algoritmus, tj. je zaruéeno

ma(/)
() <2

(Toto je ilustrovano jednou z animaci.)
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Pravdépodobnostni algoritmy

Priblizili jsme si elementarni zaklady zachycené v sekci 10.4., ilustrované
na problému prvociselnosti. Uvédomili jsme si, ze algoritmus

Mas-li testovat prvociselnost zadaného (napr.
nékolikasetmistného) k, projdi vsechna a,1 < a < k, a zjistuj,
zda Divides(a, k) (tedy zda (k mod a) =0) ...

je exponencidlni (ve velikosti zapisu k). (A to i pfi pfimocarych
vylepSenich, pfi nichz zkoumame jen lichd a < vk apod.)
Také jsme si vSimli, ze pravdépodobnostni algoritmus

Vygeneruj ndhodné a (feknéme liché a,1 < a < \/k); jestlize
Divides(a, k), return NE, jinak return ANO.

ndam moc nepomiize. (Nap¥. pro velké &islo m = pgq, kde p, g jsou
prvocisla, je ndhodna trefa jednoho z déliteld p, g téméF nemozna.)

Pak jsme naznadili, ze (mald) Fermatova véta je zakladem podstatné
lepsiho algoritmu, u n&jz mame zaruéenu minimalné 50% pravdépodobnost
nalezeni svédka slozenosti.
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Sifrovaci systém s verejnym klicem; RSA

Uvedeni systému jen motivovalo zkoumdni problému prvociselnosti. (Vice
bude v pristim semestru ve volitelném predmétu
Vybrané partie teoretické informatiky.)

1. Zvol dvé ndhodnd rizna (velkd, napf. 100-mistnd) prvodisla p, g.

2. Spocitej soudiny n = pg a ®(n) = (p—1)(g — 1).

3. Ur¢i (malé) e tz. gcd(e, ®(n)) = 1 (gcd oznaluje nejvétsi spolecny

délitel).
4. Vypocti d tz. de =1 (mod ®(n)).
5. Zverejni dvojici (e, n); Sifrovaci funkce je encx(m) = m® mod n.

6. Drz v tajnosti (d, n); desifrovaci funkce je decx(m) = m9 mod n.
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