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Lecture note 1/9/2010 

 

ส่ิงท่ีจะเรียนหลกัๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Optimization problem   เป็น class ของ ปัญหา 

ปัญหาแทบทั้งหมดสามารถแปลงเป็น Optimization problem ได ้ 

ปัญหาของ Optimization problem สามารถอธิบายไดด้ว้ย function F(s) 

 

- A domain of s must also be describe  

Called D, the set of possible solution. 

- The solution of the instance is  

Search 

Optimization 

Search space (SS) Generate 

represent 

วิธีการจดัการ 

Back tracking 

Algorithm 

BFS DFS Other .. 
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S such that F(s) is maximized ( or min ) 

 

Idea : ลองทุกๆ possibility ท่ีเป็นไปไดแ้ละใชต้วัท่ีดีท่ีสุด ( ตวัท่ีตอ้งการ มกัเป็น max or min ) เป็น

ค าตอบ แต่การท าเช่นน้ีมีขอ้เสียคือ ชา้มาก เพราะ ตอ้งลองทุกวธีิ นัน่คือ O(D) ซ่ึง D คือ size ของ domain  

Example 1 : find max in a array. 

D คือ set of all indexs 

F(s) คือ function ท่ีใหค้่าใน index  

 และดูวา่ค่าท่ีไดจ้าก F(s) อนัไหนมากสุดนัน่คือค าตอบท่ีเราตอ้งการ 

Example 2 : shortest path 

D: set of all path 

F(s): เป็น function ท่ีใหผ้ลลพัทคื์อ ระยะทางของ path ท่ีเป็น input 

 และดูวา่ค่าท่ีไดจ้าก F(s) ค่าไหนมีค่านอ้ยสุด นัน่คือค าตอบ 

 

Example 3: Sorting 

 D: permutation ทั้งหมดของ input เช่น ถา้ input คือ a1,a2,a3. ดงันั้น 

 D = {(a1,a2,a3),(a1,a3,a2),(a3,a1,a2),(a3,a2,a1),(a2,a1,a3),(a2,a3,a1)} 

 F(s) จะใหผ้ลลพัทคื์อ จ านวนคู่ของ input ท่ีไม่เรียงค่า 

 ดงันั้นส่ิงท่ีเราจะสนใจคือ input ท่ีท าให ้ผลลพัทจ์าก F(s) มีค่า 0 นัน่คือไม่มีคู่ใดเลยไม่ไดเ้รียงค่า 

 แต่ท่ีน่าสังเกตคือ ถา้ใชว้ธีิน้ี จะได ้O(n!) ซ่ึง n คือจ านวนของขอ้มูลทั้งหมด ซ่ึงวธีิน้ีชา้มาก ดงันั้นจึง

ไม่มีใครท ากนั จึงมีวธีิ sort แบบต่างๆท่ีเราไดเ้รียนกนัไปแลว้ใน data structure 
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Example 4: maximum sum of subsequence 

  D: subsequence ทั้งหมดท่ีเป็นไปได ้

 F(s) : ผลรวมของ subsequence  

 เลือกผลลพัทจ์าก F(s) ท่ีมีค่ามากท่ีสุดมาเป็นค าตอบ 

Example 5: closest pair 

 D: ทุกคู่จุดท่ีเป็นไปได ้

 F(s): distance ระหวา่งคู่จุดท่ีเป็น input 

 Input ท่ีท าให ้ค่าจาก F(s) มีค่านอ้ยท่ีสุด นัน่คือ ค าตอบ 

Example 6: Longest common subsequence 

 D: ทุกๆ subset ท่ีเป็นไปไดข้องตวัท่ีมีขนาดสั้นกวา่ 

 F(s) : รับ subsequence และดูวา่มีในอีก string รึเปล่า ถา้มีก็ใหต้อบความยาวออกมา 

 Input ของ F(s) ท่ีท าให ้F(s) มีค่ามากสุด นัน่คือ ค าตอบ 

 

State Space Search (SSS) 

Search space มีไดห้ลายแบบข้ึนกบั F(s) ถา้ F(s) ดีจะได ้search space ท่ีเล็กซ่ึงดี แต่ถา้ F(s) ไม่ค่อยดี จะได ้

F(s) ท่ีค่อนขา้งใหญ่ซ่ึงไม่ค่อยดี (เกินความจ าเป็น) 

 

Example: find max in array  

Search space คือ ทุกๆ index ใน array 

Example : maximum sum of subsequence 
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Search space : คู่ของจุดเร่ิมและจุดสุดทา้ยของ element 

Generate : 1. เลือกต าแหน่งของตวัแรก (หวั) 

       2. เลือกต าแหน่งของตวัสุดทา้ย 

Check each solutions : บวกค่าแต่ละ solution จากจุดเร่ิมตน้จนถึงจุดสุดทา้ย และดูวา่ solution ไหนใหค้่า

มากสุด  นัน่คือค าตอบ 

สามารถเขียน code ในส่วนของการ generate ไดด้งัน้ี 

// gen 

int max = - infinity; 

for(int I = 0;i<n;i++){ 

 for( int j = i + 1;j<n;j++){ 

  int sum = evaluate(i,j); 

  if(sum > max) max = sum; 

 } 

} 

void evaluate(int I,int j){ 

 int sum = 0; 

 for(int k = i; k < j;k++){ 

  sum  += A[k]; 

 } 

return sum; 
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search space ควรท่ีจะครอบคลุมเฉพาะ possibility ท่ีเป็นไปได ้ไม่งั้นอาจจะเกิดปัญหาข้ึน ดงัท่ีจะแสดง

ต่อไป 

// gen 

code ต่อไปน้ีแสดงการสร้าง search space ท่ีมากเกินไป ซ่ึงก่อใหเ้กิดปัญหาได ้

int max = - infinity; 

for(int i = 0;i<n;i++){ 

 for( int j = 0;j<n;j++){                    // แกจ้าก code เดิมคือ  ให ้j = 0  ดงันั้นจะมีคู่ท่ีไม่ควรจะมี

เกิดข้ึน 

  int sum = evaluate(i,j); 

  if(sum > max) max = sum; 

 } 

} 

void evaluate(int I,int j){ 

 int sum = 0; 

 for(int k = i; k < j;k++){ 

  sum  += A[k]; 

 } 

return sum; 
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จาก code ดา้นบน เม่ือมี คู่ท่ีไม่ควรจะมีเกิดข้ึน ใน for ของ evaluate จะสามารถแกปั้ญหาไดถ้า้ดูผวิเผนิ แต่

จะเกิดปัญหาเช่นในกรณีน้ี   ถา้ [-1,-2-,3] ซ่ึงค่าท่ี evaluate return กลบัไปนั้น คือ 0 นัน่คือจะผดิจากความ

เป็นจริงท่ีควรจะเป็น จากตวัอยา่งน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่ การเลือก search space ท่ีมากเกินไปอาจก่อให้เกิดปัญหา

ไดคื้อ แก ้evaluate นิดหน่อย ดงัจะแสดง 

void evaluate(int I,int j){ 

 if(i > j) return – infinity;   // บรรทดัน้ีจะแกปั้ญหาท่ีกล่าวมาขา้งตน้ได ้

 int sum = 0; 

 for(int k = i; k < j;k++){ 

  sum  += A[k]; 

 } 

return sum; 

ถึงแมว้า่จะแกปั้ญหาได ้แต่เราควรท่ีจะเลือก search space ท่ีเหมาะสมตั้งแต่ตน้จะดีกวา่ 

Example: Minimal spanning tree 

วธีิการเลือก input ท่ีจะป้อนใหก้บั F(s) มีไดห้ลายวธีิ เช่น 

แบบแรก : เลือกแต่ละ edge วา่เอาหรือไม่เอา ดงันั้น จ  านวน solution ทั้งหมดท่ีมีคือ  2n โดย n คือ จ านวน 

edge ทั้งหมด แต่การเลือกแบบน้ีจะตอ้งมีภาระใน F(s) คือ F(s) จะตอ้ง ท างาน 3 อยา่งคือ  

1. ดูวา่เป็น tree หรือไม่ 

2. ดูวา่ connected หรือไม่ 

3. บวกค่า weight ทั้งหมดของ edge ท่ีส่งเขา้มา  

และสุดทา้ยคือ เราตอ้งการค่าท่ีนอ้ยท่ีสุด ดงันั้นจึงตอ้งเลือกค่านอ้ยสุด 
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แบบสอง : เลือก subset of edge of size |V| - 1 ดงันั้นจ านวน  solution ทั้งหมดท่ีเป็นไปไดคื้อ C(E,V-1) การ

เลือกแบบน้ีจะตอ้งมีภาระใน F(s) คือ F(s) จะตอ้ง ท างาน 2 อยา่งคือ 

1. ดูวา่เป็น tree หรือไม่ 

2. บวกค่า weight ทั้งหมดของ edge ท่ีส่งเขา้มา  

และสุดทา้ยคือ เราตอ้งการค่าท่ีนอ้ยท่ีสุด ดงันั้นจึงตอ้งเลือกค่านอ้ยสุด 

การท่ีเราไม่ตอ้ง check วา่เป็น connected หรือไม่ เน่ืองจาก ถา้เป็น tree แลว้ มี V-1 edge ยงัไงก็ตอ้ง 

connected แน่ๆ 

 

แบบสาม : เลือกทุกๆ edge ใน x โดยใช ้cut property ช่วย ดงันั้น solution ท่ีเลือกมา เราแน่ใจไดว้า่ เป็น tree 

และ connected ดว้ย ดงันั้นในขั้นตอนของ F(s) เราจึงท าแค่เพียง บวก weight ของ edge ทั้งหมดเท่านั้น ไม่

ตอ้ง check คุณสมบติัวา่เป็น tree หรือไม่ หรือ connected หรือไม่ 

 

Example : Pachinko รายละเอียดของ Pachinko คือเหมือนกบัในขอ้สอบ mid-term 

D : คือ set ของการเลือกวา่จะเลือก left หรือ right เช่นถา้มี 3 level จะมี solution ท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมดคือ 

 D = {(LLR),(LRL),(LLL),(RRR),(RLR),(RRL)} 

ดงันั้น จะมีจ านวน solution ทั้งหมดท่ีเป็นไปไดเ้ท่ากบั O(2n) โดย n คือจ านวน level ของ Pachinko 

 

……………………………………………….. 

 


