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内容概要

《计算机难解问题的骨架理论与应用》内容简介：骨架理论是有效解决规模日益扩大的计算机难解问
题的新途径，是当前智能计算领域的研究热点之一。 书中主要介绍面向计算机难解问题的骨架特征的
挖掘及其算法设计。书中首先介绍了计算复杂性理论，并简要归纳了经典启发式算法及超启发式算法
。在此基础上，《计算机难解问题的骨架理论与应用》重点阐述了骨架的概念，并归纳了骨架与计算
复杂性理论的关系，深入介绍了如何分析骨架的计算复杂性。随后，介绍了获取骨架的有效方法，并
系统地总结了现有的各种基于骨架的算法。为了便于运用《计算机难解问题的骨架理论与应用》阐述
的算法，书后附有部分算法的源程序。
《计算机难解问题的骨架理论与应用》可供理工科大学计算机、软件工程和人工智能等专业的教师及
研究生阅读，也可供自然科学和工程领域中的研究人员参考。
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章节摘录

第一章 计算机难解问题与计算复杂性理论本章简要介绍计算机难解问题的基本概念及一些经典的难解
问题。首先，以一个简单的周游全国大城市的例子，给出计算机难解问题的一个具体应用。其次，介
绍计算复杂性理论（computational complexity theory）的一些基本概念，包括问题与实例的概念、多项
式时间与指数时间算法、P类与NP类问题等。最后，较为详细地介绍本书中频繁使用到的几个经典的
难解问题。1.1 现实世界中的难解问题在算法设计或者数据结构的很多知识体系中，存在很多有趣的问
题，比如串的匹配问题、二叉树的查找问题等。这些问题均可以在较短的时间（多项式时间）内快速
求解。然而，在现实世界中，还存在一大类问题，它们的结构或简单或复杂，但要获得这些问题的精
确解却是极其困难的。一个简单的例子是：一位大学生规划在毕业后周游全国主要的大城市，比如北
京、上海、天津、重庆、南京、长沙、合肥、大连。他计划从大连出发，经过上述每个城市一次，最
后返回大连。现在的问题是：如何找到一条最合理的旅游路线，使得这位大学生的旅费最少？在这里
，假设该大学生经过前期的调研，已经把各个城市之间直达的旅费调研清楚了。这个问题是一个非常
有趣的问题，也非常简单易懂，在5min内就可以向任何一位小学生讲清楚。但是，如何获得该问题的
精确解，却不像该问题的定义那么简单。可以用一个排列来表示解，比如大连→北京→天津→重庆→
长沙→合肥→上海→南京→大连。一种直观的精确求解方法是穷举法，把所有的可能性都试一次，然
后挑出最好的解。如果用这种求解方法，则共有7！种可能性（注意到是固定地从大连出发，又回到
大连）。对于少量的城市数而言，这种穷举法是可行的，但是当城市数增加为100甚至更多时，需要尝
试的解的个数则迅速增加而难以逐一枚举。另一种直观方法是采用贪心法，即从大连出发，每次挑选
距离当前城市最近且没有访问过的城市作为下一个访问的城市，直到回到大连为止。这种方法显然速
度比穷举法快得多，然而该方法是一种“鼠目寸光”的方法，并不能确保获得的是精确解，通过反例
法很容易证实。实际上，上述例子就是经典的组合优化问题―――旅行商问题（traveling sales-man
problem，TSP）的具体应用。在上述例子中，两个城市之间的旅费，也可以换成是城市间的距离、旅
行时间等。而TSP问题的应用背景实际是十分广泛的，在交通调度、线路板设计、工业控制等诸多领
域都能找到它的应用例子。以线路板设计为例，如何在线路板上放置若干个元器件，使得它们之间存
在一条最短环路，以节省印制电路的成本？将元器件映射为城市，则该线路板设计问题就转化为TSP
问题。需要注意的是，这个应用中城市的数量（通常也称为问题的规模）是成千上万的，采用穷举法
，即便在目前的天河、蓝光等超级计算机上的运行时间也是难以接受的。有趣的是，TSP问题经过一
些变换后，依然是很难求解的。比如，假设有些城市之间距离为无穷大（即两个城市间没有通车），
那能否找到一条通过每个城市一次且回到出发地的环路？该问题实际上是另外一个难解问题，即哈密
尔顿环路问题（Hamiltonian cycle problem）。另外一种针对TSP问题的变换是引入额外的目标函数，比
如除了要求最少的旅费之外，还希望旅游线路的旅行时间最少。这实际上又将TSP问题转化为双目标
优化问题。此时，精确解不再是单个解，而是一个解集。同时，由于两个目标之间可能相互冲突，因
此这个解集通常被称为Pareto解集，即该解集中的任何一个解都不会比集合中其他解在两个目标上均
更优。这种双目标优化问题通常比单个目标函数的问题更加困难。以上讨论的种种问题，都具有一些
共同的特征，比如在多项式时间内难以精确求解，而若设计一些多项式时间复杂度的算法，通常只能
给出一些近似的解。由于这类问题在实际应用中数量极其庞大，有必要在计算机科学及人工智能领域
展开专门研究。1.2 P与NP本节将讨论P和NP的概念，它们是计算复杂性理论的基础定义，而计算复杂
性理论则是整个计算机科学的基础。为了介绍P和NP的含义，本节将首先给出问题和实例的定义，然
后再定义多项式时间和指数时间算法的概念。
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编辑推荐

《计算机难解问题的骨架理论与应用》(作者贾焕金)围绕着骨架在启发式算法设计中的功能，介绍了
骨架所处理的NP-难解问题的计算复杂性理论、常见的求解NP-难解问题的启发式算法及超启发式算法
、骨架与计算复杂性相关理论(如相变、后门等)的关系、完整或者部分骨架的计算复杂性分析方法、
用于获取部分或近似骨架的有效方法、各种基于骨架的算法等。在本书的各个章节，注重实际NP-难
解问题的求解。本书的主要章节均以实际问题为例，给出相关理论或算法的具体应用技巧。
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