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Maximalni jednickovd podmatice

Problém: V matici tvaru m x n vyplnéné nulami a jednickami mame
najit nejvétsi podmatici (souvislou) obsahujici pouze jednicky.
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m Napady na zlepSeni?
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m SloZitost: Pfedvypocet O(mn), vypocet O(m?n).
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Lze to jesté urychlit?

Ku podivu ano — a jesté k tomu znovu predvypoctem:
m Spocditej blok jedni¢ek smérem dold, (— B)
m spoditej blok jedni¢ek smérem nahoru, (— C)

m zkusime hledat "levy kriticky konec”, tedy misto, kde matice
"najede na nulu”, tedy a;j =1a ajj_1 =0neboj=1 (ajj_1
lezi mimo matici).

m Zkus vSechny mozné kandidaty na pravy okraj (v pfislusném
radku).



Analyza slozitosti

m Predvypolty (stavba matic B a C): O(mn),

m ackoliv se zda, Ze slozZitost vypoctu bude stejnd jako drive,
neni tomu tak,

m protoze kazdy prvek matice zkousime jako kandidat na " pravy
okraj” jen jednou!

m Celkem tedy O(mn); jelikoz sloZitost problému je Q(mn),
mdame algoritmus (az na konstantu) optimalni.
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m Rekurze je metoda reSeni problému spocivajici v tom, ze
problém "zmensime” a z FeSeni mensi instance odvodime
feSeni vétsi instance.
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m Problém batohu, prednasejici jde znovu do F1,

m nejdelsi rostouci podposloupnost — dynamické programovani.



Hlavni program

program q;
const MAX=10;
var cif,zakl,pocet:integer;
pole:array[1..MAX] of integer;
begin
write(’Zadej pocet cifer: ’);
readln(cif);
if (cif>MAX) then
halt;{Moc dlouhe cislo}
write(’Zadej zaklad soustavy: ’);
readln(zakl);
if zakl>10 then
halt;{moc vysoky zaklad soustavy}
vypln(1);



Jadro rekurze

procedure vypln(odkud:integer);
var i:integer;
begin
if (odkud<=cif) then
for i:=0 to zakl-1 do
begin
polel[odkud] :=i;
vypln(odkud+1) ;
end
else vypis;
end;



Procedura vypis

procedure vypis;
var i:integer;
start:boolean;
begin
start:=true;
for i:=1 to cif do
if ((not start) or (pole[i]<>0)) then
begin
start:=false;
write(pole[il);
end;
if start then write(0);
writeln;
end;



Problém batohu

m Vykrademe klenotnictvi a chceme si odnést co nejvétsi lup —
krademe jen zlato, tedy hmotnost odpovida cené.

m Problém je tézky (NP-aplny) pro neomezené hmotnosti,

m pokud se hmotnosti jednotlivych predmétil dostatecné lisi, Ize
problém tesit polynomialné,

m tedy napriklad jsou-li hmotnosti celociselné.



Problém batohu

m Jak vyresit rekurzi?
m Budeme vzdycky zkousSet: Budto prvek pfidame, nebo ne.

m Tedy nadteme vstup (do pole), zaéneme od prvni polozky a
kazdou postupné zkusime:
pridat,
nepridat.



Hlavni program

program knapsack;
const MAX=10;
var kap,pocet,i:integer;
polozky:array[0..MAX] of integer;
pridano:array[0..MAX] of boolean;
begin {nacteni}
readln(kap); readln(pocet);
polozky[0] :=0;
for i:=1 to pocet do
begin
readln(polozky[i]);
pridano[i] :=false;
end;
pridej(0);



procedure pridej(odkud:integer) ;

var i:integer;
begin if kap>0 then
for i:=odkud+1l to pocet do
begin pridanol[i]:=true;
kap:=kap-polozky[i];
pridej(i);
kap:=kap+polozky[i];
pridano[i] :=false;
end
else if kap=0 then
begin for i:=1 to MAX do
if pridano[i] then write(i,’, ’);
writeln;
end;



Knapsack — jind moznost

m Nacti nosnost n a p prvky (pole).

m Utvor n — 1 virtudlni batoh s nosnostmi 1,2, ...n,

m pro kazdy predmét zkus vylepsit obsahy jednotlivych batoht
moznym pridanim dotyéného predmétu.

m "Vylepsend” hodnota bude maximum ze soucasného obsahu

a obsah( mensich batohl, do kterych pfiddme soucasny
predmét, pokud se vejde.



Prednasejici jde znovu do poslucharny

m Pfedminule byl exponenciélni algoritmus (s vyuzitim rekurze)

m Jind moznost: Vytvor pole a vypliiuj odpfedu (od 1.
Fibonacciho ¢isla az do n-tého).

m Najednou je algoritmus linearni (vaci n).




Hledani nejdelSi rostouci podposloupnosti

m Instance: Posloupnost Cisel.

m Ukol: vybrat takové prvky, aby tvorily rostouci posloupnost,
maximalizovat délku.

m Naivni algoritmus: Zkusit vSsechny podmnoziny
(exponencialni).

m Jiny napad?



Hledani nejdelSi rostouci podposloupnosti

m Na motivy predeslého.

m Napovéda: Ke kazdému prvku evidujeme nejdelSi rostouci
podposloupnost koncici v ném.

m Tuto posloupnost zjistime z uz proslého Gseku.

m Tomuto zplsobu pouziti rekurze fikdme " dynamické
programovani”.

m Typicky rys: Do tabulky organizujeme vysledky pro mensi
instance, z nich "néjak vykoukame” Feseni vétsi instance.
Jedna se o specidlni pfipad metody "rozdél a panuj”.

m Vyuziti: Nejdelsi rostouci podposloupnost, zavorkovani matic
pro GCely nasobeni. ..



