Anotace

m Sila pFedvypoctu

m Rekurze podruhé




Maximalni jedni¢kovd podmatice

Problém: V matici tvaru m x n vyplnéné nulami a jedni¢ckami mame
najit nejv&tsi podmatici (souvislou) obsahujici pouze jedniky.




Naivni algoritmus

m Pro kazdy mozny levy horni a pravy dolni roh prohlédni
vnitfek matice.

m Algoritmus funguje, ale s jakou sloZitosti?

m ©(mn) levych hornich rohii, ©(mn) pravych dolnich rohi,
©(mn) prvkl uvnitt (pro€?), celkem tedy ©(m3n3).

m Ndpady na zlepSeni?



Pfedvypocet

m Pro kaZdou jedni¢ku si spocitdme, kolik jednicek lezi
bezprostfedn& pod ni (tedy v ¥ad& nepterudené nulou).

m Zkousime kaZdou matici identifikovat pomoci levého
a pravého horniho rohu:

m Ke kandidatu na levy horni roh zkou3ej viechny moZnosti
pravého horniho rohu (v jeho fadg).

m Tyto nesmé&ji byt odd&leny nulou (tedy "Ziji" v souvislém bloku
jednitek),

m JelikoZ mdme poséitané polty jedni¢ek smérem dolli, stadi jako
druhy rozmér vzit minimum z t&chto poscitanych jednicek.

m Zbytek je nasobeni a porovnavani.

m SloZitost: Predvypotet O(mn), vypotet O(m?n).



Lze to jesté urychlit?

Ku podivu ano — a je$té k tomu znovu predvypoltem:
m Spotitej blok jednitek sm&rem dold, (— B)
m spolitej blok jednitek sm&rem nahoru, (— C)

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

m Zkus v3echny mozné kandiddty na pravy okraj (v p¥islusném
fadku).



Analyza slozitosti

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

m ackoliv se zdd, Ze sloZitost vypoctu bude stejna jako dfive,
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),
mame algoritmus (aZ na konstantu) optimalni.



Rekurze podruhé

m Rekurze je metoda Feeni problému spodivajici v tom, Ze
problém "zmensime" a z ¥eSeni mensi instance odvodime feSeni
vétsi instance.

m PYiklady: faktorial, pfednasejici jde do M1...

m Dnes: Vypis v8ech &isel v zadané &iselné soustavé (o dané
délce),

m Problém batohu



Hlavni program

program q;
const MAX=10;
var cif,zakl,pocet:integer;
pole:array[1l..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 i1:=0 to zakl-1 do
begin
polel[odkud] :=1i;
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(polel[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 t&ky (NP-iplny) pro neomezené hmotnosti,

m pokud se hmotnosti jednotlivych pfedmétii dostatecné lisi, Ize
problém ¥esit polynomidlng,

m tedy napftiklad jsou-li hmotnosti celo&iselné.



Problém batohu

m Jak vy¥esit rekurzi?

m Budeme vZdycky zkouet: Bud'to prvek priddme, nebo ne.

m Tedy natteme vstup (do pole), zatneme od prvni polozky a
kaZzdou postupné zkusime:
p¥idat,
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[il]) ;
pridano[i] :=false;
end;
pridej(0);



procedure pridej(odkud:integer);

var i:integer;
begin if kap>0 then
for i:=odkud+1 to pocet do
begin pridano[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;



