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1. Uvazujme klasicky problém platenia mincami, t.j. mame dant sadu minci a1, as,...,ar (kde a; = 1) a chceme
pomocou ¢o najmenej minci zaplatit sumu n. Napiste riegenie hrubou silou pomocou rekurzie a nésledne ho skuste
vylepsit.

Riesenie: Hruba sila moze vyzerat napriklad nasledovne:

def zaplat(x):

if x ==
return 0
best = x

for minca in A:
if minca > x:
continue
best = min(best, zaplat(x - minca))
return best

zaplat (n)

Tato rekurzia skasa v8etky moznosti zaplatenia sumy z. Aka je jej Casova zlozitost? V tomto pripade sa odhaduje
velmi tazko. Preto pre jednoduchost ju skusime analyzovat pre pripad keby mame len dve mince: 1,2. Nech na
zaciatku n = 7. Spocitajme pocet volani zaplat (x) pre rozne x:
X 716514132110
poCet volani | 1 [ 1|2 |3 |5 |8 |13 | 21

Toto st Fibonacciho ¢&isla. Celkova ¢asova zlozitost pre zaplat(x) je teda sucet prvych = + 1 Fibonacciho ¢isel, ¢o

je Fyyo — 1. To je radovo O(®%), kde ® = 1+T\/§ Cize toto riesenie hrubou silou m4 exponencialnu ¢asovi zlozitost.

Existuje ale jednoduché zlepsenie. VSimnime si, Ze ked zavoldme zaplat (x), tak nam vzdy vrati ten isty vysledok.
To znamena, Ze nam ju sta¢i spocitat raz, vysledok si niekto uloZit a potom ho pouZivat. Tejto technike sa hovori
memoizacia. Inymi slovami kazdt kombinaciu parametrov spoc¢itame iba raz a vysledok si ulozime do pol'a. Celkovo
by program vyzeral takto:

memo = [-1, -1, ..., -1]

def zaplat(x):

if x ==
return 0
if memo[x] !'= -1:
return memo [x]
best = x

for minca in A:
if minca > x:
continue
best = min(best, zaplat(x - minca))
memo [x] = best
return best

zaplat (n)



Vsimnite si, Zze sme do pévodného programu pridali len 4 riadky. Podme sa teraz pozriet na ¢asovu zloZitost.
Pokial uz mame vypocitani hodnotu volanej funkcie, tak jej ¢asova zlozitost je kongtantna. Celkovo sa tsek kodu
za memoizéciou vykond maximalne n krat. Zlozitost jednéj evaluécie je O(k). Co znamend, 7e celkova zlozitost je
O(nk), rovnaka ako pri dynamickom programovani.

Uvazujme eSte jemnu modifikaciu predchadzajtceho programu:
memo = [-1, -1, ..., -1]

def zaplat(x):

if x ==
return O
if memo[x] !'= -1:
return memo [x]
best = x

for minca in A:
if minca > x:
continue
best = min(best, zaplat(x - minca))
memo [x] = best
return best

for i in 1..n:
zaplat (i)

Tento program ma tiez ¢asovu zlozitost O(nk). A navySe funguje presne rovnako ako rieSenie pomocou dynamického
programovania.

. Na vstup je refazec dizky n, najdite v iom pocet vyskytov podpostupnosti pes (aj nesuvislej).

Riesenie: Pre kazdu poziciu v stringu si spo¢itame kolko tam konéi podpostupnosti p, kol'ko pe a kolko pes. Nech
pli] je dany pocet na pozicii i, obdobne majme pe[i] a pes[i]. p[i] vieme spolitat pomerne trividlne v linedrnom
Case. peli] vieme spocitat nasledovne: Ak na pozicii ¢ nie je znak e, tak pe[i] = pe[i — 1]. Ak tam znak e je, tak
peli] = pe[i — 1] + p[i — 1] (spocitame kolko moznosti méame z predchadzajucich pozicii a kolko moznosti mame s
pouzitim posledného e). Obdobne pes|i] = pes[i — 1], ak na pozicii ¢ nie je znak s a pes[i] = pes[i — 1] + pe[i — 1], ak
na pozicii ¢ je znak s. Celkovu Casovu zlozitost mame O(n).

. Dané je matica A z nil a jednotiek rozmerov r x s. Najdite v nej najvacsi Stvorec, tvoreny iba z jednotiek.

RieSenie: Existuje vela pomalsich rieSeni. Optimalne rieSenie dostaneme napriklad nasledovne: Nech Bl[i][j] je
rozmer najvacsieho §tvorca, ktory ma pravy dolny roh na pozicii (4,j) (maximum z tejto matice je rieSenie nasej
tlohy). Bli][j] vieme spocitat nasledovne. Ak A[i][j] = 1, tak Bli][j] = 0. Ak A[i][j] = 0, tak Bli][j] = 1+ min(B[i —
1][5], Bli][5 — 1], Bli — 1][j — 1]). To mame z toho, ze ak Bli][j] = =, tak B[i — 1][;], Bli][j — 1], Bli — 1][j — 1] musia
byt asponi  — 1. Toto vieme implementovat so zlozistou O(rs).



