Anotace

m Damy na Sachovnici — dominance a nezavislost.
m Problémy resitelné " vyplnénim tabulky"”:

m Nejdel3i rostouci podposloupnost (dokonéeni),

m pocet korektnich uzavorkovani pomoci n par( zavorek,
m nalezeni viech Youngovych tabulek,

m Pascallv trojahelnik,

m poradi ndsobeni matic.

m Demonstrace ladéni programu.



Dadmy na Sachovnici

m Jak rozmistit n dam na Sachovnici n x n, aby se vzdjemné
neohroZovaly?

m Jak rozmistit co nejvétSi pocCet dam, aby se navzajem
neohrozovaly? (nezavislost)

m Jak rozmistit co nejmensi pocet dam, aby ohrozovaly celou
$achovnici? (dominance)



ndamna n X n

m Kazda ddma prijde do jednoho radku,
m stadi ddmu postupné zkouset umistovat na dosud neohrozena
pole a spustit rekurzi na dalsi radky:

function dama(radek:integer);
begin 1if radek>pocet_radku then vypis
else for i:=1 to pocet_radku do
if volny sloupec[i] and
volna diagl??? and volna diag2??? then
begin
obsad_to_vsechno;
dama (radek+1) ;
uvolni_to_vsechno;
end;
end;



Dadmy na Sachovnici

m Volné rddky miizeme evidovat v poli, abychom nemuseli
prohledavat Sachovnici.

m Volné diagondly taky, protoze

m pro jednu diagonalu je soucet konstantni
(145=2+4=3+3=442=5+1),

m pro druhou diagondlu je konstantni rozdil
(1-1=2-2=3-3=_)),
m udéldme tedy tfi pole booleant.



Damy — dominance a nezavislost

m Situace je horsi, nevime predem, kolik jich bude,

m ale mame horni a dolni odhady. Pro dominanci i nezavislost
nejvyse n, pro nezavislost staci zkouset kazdou damu do
jiného radku.

m Kuprikladu napred vzdy zkus ddmu nepfidat, pak az pridat.
Tak ovsem nestadi jen najit prvni FeSeni, je potreba projit
vSechny kandidaty (nikdo nezaruduje, ze to s nejméné ddmami
najdeme prvni).



Damy — dominance a nezavislost

m Obecné funkéni moznost: Zkusime 1 — —n dam pridavat na
Sachovnici véemi moznymi zplsoby a testovat, kolik poli
ohrozime, nebo zda ohrozime jinou ddmu.

m Kdo jaké triky vymysli, takové ma.

m VétSinou nestaci pamatovat si, zda je pole ohrozené, ale

kolikrat, abychom védéli, zda po odebrani "soucasné” damy
zustane ohrozené nebo ne!



Dominance a nezavislost — zobecnéni

m Jiné Sachovnice (térus, Mabidv list, Kleinova ldhev),

m jiné figurky (véz, kan, Maharadza. . .),

m Vice problémi spocivajicich v horsi analyze, kolik figurek staci
a kolik jich je naopak aspon potreba, lezeni pres okraj pole...




NejdelSi rostouci podposloupnost

m Utvor posloupnost dvojic (tfeba pomoci pole recordi),

m prvni prvek obsahuje pfislusnou hodnotu, druhy ukazuje délku
nejdelsi rostouci podposloupnosti koncici dotyénym prvkem.

m Vyplnuj zleva doprava, pro kazdy prvek najdi mezi prvky jemu

predchdzejicimi takovy mensi prvek, ve kterém konci nejdelsi

dostupna podposloupnost.

Podposloupnost najdi od konce:

Najdi prvek nabizejici nejvétsi moznou délku,

poznamenej si HODNOTU a DELKU.

postupuj od konce a pokud najedes na prvek nabizejici délku

DELKA s hodnotou nejvyse tolik, kolik HODNOTA, prvek si

poznamenej, sniz DELKU o jedna a HODNOTU na hodnotu

nalezeného prvku.

m Nalezenou posloupnost otoc.



Nejdeli rostouci podposloupnost — vypocet (vyplnéni
tabulky)

for i:=1 to n do begin
maximum:=0; maxindex:=0;
for j:=i-1 downto 1 do begin
if pole[j].hodnota<pole[i] .hodnota
and pole[j].delky>maximum then
begin
maximum:=pole[j].delky;
maxindex:=j;
end;
pole[i].delky:=maximum+1;
end;



Pocet korektnich uzavorkovani

Jak budeme resit?

Pomoci rekurze podle rostouciho poctu pfidanych zavorek.
Udélame funkci, ktera:

zkusi pfidat oteviraci zvorku (rekurze),

zkusi pfidat zaviraci zavorku (rekurze),

pokud jsou pouzity vsechny zavorky, zvy$ pocet uzavorkovani
ol.



Pocet korektnich uzavorkovani

var paru,celkem:longint;
procedure pridej_zavorku(lev,prav:integer);
begin
if lev>prav then
pridej_zavorku(lev,prav+1) ;
if paru>lev then
pridej_zavorku(lev+1,prav) ;
if (lev=prav) and (paru=lev) then
inc(celkem) ;
end;



Pocet korektnich uzavorkovani

var paru,celkem:longint;
procedure pridej_zavorku(lev,prav:integer);
begin
if lev>prav then
pridej_zavorku(lev,prav+1) ;
if paru>lev then
pridej_zavorku(lev+1,prav) ;
if (lev=prav) and (paru=lev) then
inc(celkem) ;
end;
Jaky problém ma toto reseni?



Pocet korektnich uzavorkovani

var paru,celkem:longint;
procedure pridej_zavorku(lev,prav:integer);
begin
if lev>prav then
pridej_zavorku(lev,prav+1) ;
if paru>lev then
pridej_zavorku(lev+1,prav) ;
if (lev=prav) and (paru=lev) then
inc(celkem);
end;
Jaky problém ma toto feSeni?
Pocitdme porad to samé!
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m Jak z pasti? Polozime si spravnou otazku:
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Zavorkovani — cache

Jak z pasti? Polozime si spravnou otazku:
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nezname) a na konci funkce si ho uloZime do pole.

m Je-li cache[lev,prav] <>0, pripoc¢teme tolik platnych
uzavorkovani.



Zavorkovani — cache

m Jak z pasti? Polozime si spravnou otazku:

m Zalezi vysledek funkce pridej_zavorku na néfem jiném, nez
na parametrech levych a pravych?

m Nezdlezi. Pro¢ si potom nezapamatujeme, kolik zavorkovani
prida tato funkce pro konkrétni hodnoty levych a pravych:

m cache:array[l..MAX,1..MAX] of longint.

m Pole na pocatku inicializujeme nulami,

je-li cache[lev,prav] =0, spustime vypocet (vysledek jesté
nezname) a na konci funkce si ho uloZime do pole.

m Je-li cache[lev,prav] <>0, pripoc¢teme tolik platnych
uzavorkovani.

m Rozdil mezi variantou "rekurze” a "cachovana rekurze” je
rozdil mezi nepouZitelnym a dobrym algoritmem!



Nalezeni vsech Youngovych tabulek

m Youngova tabulka je tabulka sestdvajici z radki postupné
nerostouci délky.

Samotny radek je Youngova tabulka.
Jeden sloupec taktéz.

"Normalni” tabulka m x n také.

Nesmi se jen objevit SirSi radek za uzsim.

Pro zadané n vypiste viechny Youngovy tabulky s n policky.

Nejde o nic jiného, nez zjistit, kolika zplisoby Ize rozlozit Cislo
na scitance v nerostoucim poradi.

m Zajima nas jen jejich podlet, nechceme tabulky vypisovat!



Youngovy tabulku — k reseni

m Jak Glohu vyfesit?

m Jako obvykle rekurzi. Budeme si pamatovat, kolik okének jesté
zbyva a kolik jich nejvyse smime dat do jednoho fadku.
A zkusime vSechno od maxima, az k jedné.




Rekurzivni funkce:

procedure pridej_radek(kolik,maximum:integer) ;
var i:integer;

begin
if kolik:=0 then inc(pocet)
else
for i:=maximum downto 1 do
pridej_radek(kolik-i,i);
end;

Jaky je problém?
Porad ten samy
(pocitdme porad to samé).



Youngovy tabulky

m Jak z pasti tentokrat?




Youngovy tabulky
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Youngovy tabulky

m Jak z pasti tentokrat?
m Stejné jako u zdvorkovani:

m Udélame dvourozmérné pole cache a budeme si do n€j znacit,
kolika zpUsoby lze rozlozit KOLIK, je-li povolend $itka fadku
nejvyse MAXIMUM:



procedure rozloz(kolik,maximum:integer) ;
var i,nazacatku:integer;
if cachelkolik,maximum] <>0 then
rozloz:=cache[kolik,maximum] ;
else
begin nazacatku:=pocet;
if kolik= O then inc(pocet);
else for i:=maximum downto 1 do
rozloz(kolik-i,1i);
cache [kolik,maximum] : =pocet-nazacatku;
end;
end;
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Pascaltv trojuhelnik
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Pascalliv trojuhelnik rekurzivni reseni

m Ziskali jsme rekurenci (}) = (Z:i) + (";1),

m z této snadno sestrojime rekurzivni program:

function kombin(n,k:integer):longint;
begin
if (k=0) or (k=n) then kombin:=1;
else kombin:=kombin(n-1,k-1)+kombin(n-1,k);
end;
begin
kombin (100,50) ;
end.
Mile stejny problém, porad pocitdme to samé mockrat.
Opét priddme cache na vysledky.



Pascaltv trojuhelnik

const MAX=100;
var cache:array[0..MAX,0..MAX] of longint;
function kom(n,k:integer) :longint;
begin
if cache[n,k]=0 then
begin if (k=0) or (k=n) then cache[n,k]:=1
else cacheln,k] :=kom(n-1,k-1)+kom(n-1,k);
end;
kom:=cache[n,k];
end;
var n,k:integer;
begin
read(n,k);
writeln(kom(n,k));



Nasobeni matic

m Ndsobeni matic neni komutativni, ale je asociativni.

Mdme-li vyndsobit nékolik matic, nemizeme jejich poradi
ménit,

muzeme soucin vselijak zavorkovat.

RGzna uzavorkovani jsou riizné vyhodna.

Které z nich je to nejvyhodnéjsi?

Predpokladame, Ze mame abstraktni funkce zjistici ze
zadanych rozmér( slozitost soucinu matic spravnych tvar.



Nasobeni matic

m Nékteré nasobeni provedeme jako posledni.




Nasobeni matic

m Nékteré nasobeni provedeme jako posledni.

m To Glohu rozdéli na (nejvyse) dvé dalsi instance.




Nasobeni matic

m Nékteré nasobeni provedeme jako posledni.

m To Glohu rozdéli na (nejvyse) dvé dalsi instance.

m V kazdé (mensi) instanci opét néjaké nasobeni provedeme
jako posledni.




Nasobeni matic

m Nékteré nasobeni provedeme jako posledni.

m To Glohu rozdéli na (nejvyse) dvé dalsi instance.

m V kazdé (mensi) instanci opét néjaké nasobeni provedeme
jako posledni.

m ldedlni podhoubi pro rekurzi!



Nasobeni matic

m function slozitost(od,az_do:integer):longint;

m for i:=od to az_do-1 do begin

m  slozitost:=slozitost(od,i)+
slozitost(i+1,az_do)+samotne_nasobeni;

Opét budeme zbyte¢né nasobit stéle to samé.
Opét se toho zbavime stejné.



Nasobeni matic

function slozitost(od,az_do:integer):longint;
if cache[od,az_do]=0 then

for i:=od to az_do-1

cache[od,az_do]:=slozitost(od,i)+
slozitost(i+1,az_do)+samotne_nasobeni;

slozitost:=cache[od,az_do];



Nasobeni matic — pouceni

Tomuto rikdme dynamické programovani.
Zpravidla implementujeme pouze fazi vypliovani tabulky.
Na tom je neptijemné urdovat, odkud vypliovani zahdjit.

Neni tudiz Spatné navrhnout si aspon na podatku rekurzivni
reseni a az pak rekurzi "rozbit”:

m cache[od,az do] :=min{cache[od,i]+cache[i,az do]+
samotne nasobeni}

m coz staci udélat cyklem.



Dékuji za pozornost...




	

