
Anotace

Śıla předvýpočtu

Rekurze podruhé



Maximálńı jedničková podmatice

Problém: V matici tvaru m× n vyplněné nulami a jedničkami máme
naj́ıt největš́ı podmatici (souvislou) obsahuj́ıćı pouze jedničky.



Naivńı algoritmus

Pro každý možný levý horńı a pravý dolńı roh prohlédni
vniťrek matice.

Algoritmus funguje, ale s jakou složitost́ı?

Θ(mn) levých horńıch rohů, Θ(mn) pravých dolńıch rohů,
Θ(mn) prvk̊u uvniťr (proč?), celkem tedy Θ(m3n3).

Nápady na zlepšeńı?



Předvýpočet

Pro každou jedničku si spoč́ıtáme, kolik jedniček lež́ı
bezprosťredně pod ńı (tedy v řadě nepřerušené nulou).

Zkouš́ıme každou matici identifikovat pomoćı levého
a pravého horńıho rohu:

Ke kandidátu na levý horńı roh zkoušej všechny možnosti
pravého horńıho rohu (v jeho řadě).
Tyto nesměj́ı být odděleny nulou (tedy ”žij́ı”v souvislém bloku
jedniček),
Jelikož máme posč́ıtané počty jedniček směrem dol̊u, stač́ı jako
druhý rozměr vźıt minimum z těchto posč́ıtaných jedniček.
Zbytek je násobeńı a porovnáváńı.

Složitost: Předvýpočet O(mn), výpočet O(m2n).



Lze to ještě urychlit?

Ku podivu ano – a ještě k tomu znovu předvýpočtem:

Spoč́ıtej blok jedniček směrem dol̊u, (→ B)

spoč́ıtej blok jedniček směrem nahoru, (→ C )

zkuśıme hledat ”levý kritický konec”, tedy ḿısto, kde matice
”najede na nulu”, tedy ai ,j = 1 a ai ,j−1 = 0 nebo j = 1 (ai ,j−1

lež́ı mimo matici).

Zkus všechny možné kandidáty na pravý okraj (v př́ıslušném
řádku).



Analýza složitosti

Předvýpočty (stavba matic B a C ): O(mn),

ačkoliv se zdá, že složitost výpočtu bude stejná jako dř́ıve,
neńı tomu tak,

protože každý prvek matice zkouš́ıme jako kandidát na ”pravý
okraj”jen jednou!

Celkem tedy O(mn); jelikož složitost problému je Ω(mn),
máme algoritmus (až na konstantu) optimálńı.



Rekurze podruhé

Rekurze je metoda řešeńı problému spoč́ıvaj́ıćı v tom, že
problém ”zmenš́ıme”a z řešeńı menš́ı instance odvod́ıme řešeńı
větš́ı instance.

Př́ıklady: faktoriál, přednášej́ıćı jde do M1...

Dnes: Výpis všech č́ısel v zadané č́ıselné soustavě (o dané
délce),

Problém batohu



Hlavńı 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);

end.



Jádro rekurze

procedure vypln(odkud:integer);

var i:integer;

begin

if(odkud<=cif) then

for i:=0 to zakl-1 do

begin

pole[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[i]);

end;

if start then write(0);

writeln;

end;



Problém batohu

Vykrademe klenotnictv́ı a chceme si odnést co největš́ı lup –
krademe jen zlato, tedy hmotnost odpov́ıdá ceně.

Problém je těžký (NP-úplný) pro neomezené hmotnosti,

pokud se hmotnosti jednotlivých předmět̊u dostatečně lǐśı, lze
problém řešit polynomiálně,

tedy např́ıklad jsou-li hmotnosti celoč́ıselné.



Problém batohu

Jak vy̌rešit rekurźı?

Budeme vždycky zkoušet: Bud’to prvek přidáme, nebo ne.

Tedy načteme vstup (do pole), začneme od prvńı položky a
každou postupně zkuśıme:

1 p̌ridat,
2 nep̌ridat.



Hlavńı 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);

end.



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;

end;


