Anotace

m Dynamické programovani,

m Grafové algoritmy.




Dynamické programovani

Problémy teSitelné vyplnénim tabulky

Faktorial,

prednasejici Sel do F2,

polet platnych uzdvorkovani pomoci n pard zdvorek,
Pascaliiv trojuhelnik,

polet rozkladd pFfirozeného Cisla na souet nerostoucich
kladnych celych ¢&isel,

zgvorkovani matic (pro G&ely nasobeni),
nejdelsi rostouci podposloupnost,

problém batohu.

Grafové algoritmy.



Dynamické programovani

Nejdelsi rostouci podposloupnost

m UtvoF posloupnost dvojic (tfeba pomoci pole recordi),

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

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

predchdzejicimi takovy mensi prvek, ve kterém konéi nejdelsi

dostupna podposloupnost.

Podposloupnost najdi od konce:

Najdi prvek nabizejici nejvétsi moznou délku,

poznamenej si HODNOTU a DELKU.

postupuj od konce a pokud najede$ na prvek nabizejici délku

DELKA s hodnotou nejvyze tolik, kolik HODNOTA, prvek si

poznamenej, sniz DELKU o jedna a HODNOTU na hodnotu

nalezeného prvku.

m Nalezenou posloupnost otot.



Dynamické programovani

Nejdel3i rostouci podposloupnost — vypolet (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 polel[j].delky>maximum then
begin
maximum:=pole[j].delky;
maxindex:=j;
end;
pole[i].delky:=maximum+1;
end;



Dynamické programovani

Problém batohu

Problémem batohu nazveme problém, kdy mame zadany vahy
jednotlivych predméti (wi, ... w,) a jejich ceny (ci,...¢c,) a
nosnost batohu m a ptame se, jak naloZit batoh co nejcennégjsim
obsahem.

Pfedpokladejme variantu, Ze v8echna ¢&isla jsou pfirozend!
Rekurzivni ¥eSeni:
Natti predméty a volej funkci pidej(k,l).

Prvni parametr ¥ika, kolik pfedmétli uz v batohu je, druhy
uréuje index posledniho z nich.

Nevyhoda: ZkouSime v3echny moZnosti.
m ZlepSeni? Dynamickym programem, ale neotfelym zplisobem.



Dynamické programovani

m Vytvof pomocné batohy s nosnostmi 1,2,... m a proménné
popisujici optimum v nich zinicializuj nulami.

m Pro kazdy pfedmét i prepolitej vsechny batohy a zjisti, zda
dopadnou lépe, pokud pfedmét pfiddme nebo ne:

m Pro batoh k zjisti, pokud
cena_batohu(k)<cena_batohu(k — w;) + ¢;.

m Pokud ano, cena_batohu(k):=cena_batohu(k — w;) + ¢;.

m Invariant: Re¥ime-li prvek i, evidujeme (p¥ed touto fazi)
optimalni naplnéni batohli pomoci prvki 1,2,... k — 1.

m SloZitost: mn.

m Pozor, pokud nejsou &isla pFirozena, stdva se problém
NP-té€Zkym. Neni ale silné NP-tézky, coZz znamend, Ze t&€Zkost
se vynucuje "velkymi &isly lisicimi se o malo”.



Grafové algoritmy

Grafové-optimaliza¢ni problémy

m Jak reprezentovat grafy — bylo v zimé, nyni uZ snad dokdzete
i implementovat.

m Jak grafy prohleddvat — také bylo (do 3itky a do hloubky),
nyni umite téZ implementovat.

m Hledani nejkratsi cesty, minimalni kostra,

m topologické usporadéni, faktorovd mnoZzina (vy3etfovani
komponent).

m Modifikace problém(: Maximalni kostra, nejdelsi cesta — &im
se lisi?



Grafové algoritmy

Nejkratsi cesta

m Dijkstriiv algoritmus: Modifikované prohledavani do Sitky
(netvofime frontu nalezenych vrcholi, ale strukturu
organizujeme podle doby, kdy se do doty¢ného vrcholu
dostaneme).

m Povsimnéte si, Ze se vlastné jednd o diskrétni simulaci
(rozlijeme vodu na graf a &ekdme, kdy voda dotete do
jednotlivych vrchol).

m Bellman-Fordiv algoritmus: n — 1-krat zopakujeme:

Z kaZdého vrcholu zkus "natdhnout” cestu po v8ech hranach
z n&j vychdzejicich (tedy zlepsi pfipadnou nalezenou cestu).

m Algoritmus funguje i p¥i zdporném ohodnoceni hran, nesmfi ale

byt p¥itomna zdpornd kruznice (kruZnice zaporné délky).



Grafové algoritmy

Floyd — Warshalliv algoritmus

aneb all-pairs shortest paths

m Dalsi ptiklad dynamického programovani!

m Pro trojici (a, u, v), kde u, v jsou vrcholy a a p¥irozené &islo
politdme nejkratsi cestu z u do v o nejvySe a hranach.

m Postupujeme pro rostouci a (projdeme viechny mozné dvojice)
tak, Ze natahujeme cestu o jedna kratsi o " posledni” hranu.
Jako by vybizelo k rekurzi...

... jenZe jako obvykle velmi neefektivni.

Tedy ji vybavime cachi v podobé t¥irozmérného pole...

o

.. a zjistime, Ze rekurzi viibec nepotfebujeme, Ze postali Ctyf¥i
cykly v sobé...



Grafové algoritmy

Floyd — Warshalliiv algoritmus pseudokéd

for a:=1 to n-1 do
for u in vrcholy do
for v in vrcholy do
for w in sousedi(v) do
cachela,u,v] :=min(cache[a,u,v],cachela-1,u,w]+
length(w,v));



Grafové algoritmy

Minimalni kostra

Vstup: Graf s ohodnocenymi hranami
Cil: Kostra s minimalni vahou.
Algoritmy: Kruskal, Borivka, Jarnik, Prim.

Kruskaliiv: Set¥id hrany podle vahy, postupn& zkoudej
priddvat a koukej, zda jsme vytvofili kruZnici (pokud ano,
hranu neptidej, jinak pfidej).
m Borivkiv: Spojovani komponent souvislosti: Vyber hranu
s nejmensi vahou, kterd vychazi z dané komponenty a p¥ide;j.
m Jarnikiv (Primiv): P&tovani stromu: K dosud postavenému
stromu pFidej hranu z né&j vychazejici, kterd ma nejnizsi vahu.
m Vsechny algoritmy poditaji to samé. Dikazy korektnosti budou
pristeé.



Grafové algoritmy

Modifikace

.. zmé&n na kazdé hrané vahu z v; na —v;.

Hledani nejdel3i cesty...

... t&zké (NP-t&zké).

Pro¢? ProtoZe vime, kolik hran ma kostra, ale nevime, kolik
hran ma cesta.

TudiZ i nalezeni nejkratsi cesty v (potencialn& zdporn&)
ohodnoceném grafu je t&zké (NP-t&zky problém):

m Sedi za nim schovand Hamiltonskost, tedy hleddni cesty délky
n—1:
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