Priklad: Lodicky s utecencami

Uloha: Lodicky s utecencami prichadzaju do pristavu

i-ta lodicka ma na palube a; utecCencov

Z dvoch po sebe idacich lodiciek mézeme akceptovat nanajvys jednu
Ktoré lodicky vybrat aby sme zachranili najviac utecencov?

Priklady:

1100 1 100

1 100 100 1
11100111001 100
1 60 100 60



.~~~

problémov.

Oznacenie: N;: najvacsi mozny pocet zachranenych utecencov pre
postupnost lodiciek ay,as, ..., a;

Rozbor pripadov: Pozrime sa na i-tu lodicku:
e i-tu lodicku nechame pristat: N; = a; + N;_o
e i-tu lodicku vratime spat: N; = N,

Plati teda: Nz = max{ai + Ni_g, Ni—l}
(No =0, N1 = ay)



// base cases
N[0]:=0; N[1]=al1l]
// £illing the array N
for i:=2 to n do
if al[i]+N[i-2] > N[i-1] then
N[i]:=a[i]+N[i-2]
else
N[i] :=N[i-1]

return N[n]

Casova zlozitost: ©(n)

Priklad:
a: 1 1 100 1 1 100
N: O

1

1000



Vypisanie riesenia

// base cases
N[0]:=0; N[1]=al[l]; * keepl[l]:=true
// f£illing the array N
for 1:=2 to n do
if al[i]+N[i-2] > N[i-1] then
N[i] :=a[i]+N[i-2]
*  keepl[i] :=true;
else
N[i] :=N[i-1]
x  keepli] :=false;
// recover solution
1:=n;
while (i>0) do
if (keepl[i]) write ’land boat ’,i; i:=i-2

else 1:=1-1;



Dynamické programovanie—zhrnutie

1. Urcime podproblém.
e aké sl rozmery matice, ktord budeme vyplhat?
e aky je presny vyznam kazdého policka matice?
e kde v matici ndjdeme riesenie pévodnej Glohy?

2. Vyriesime podproblém za pomoci inych podproblémov.
Ako vypocitame jedno policko matice z inych policiek matice?

3. Bazové podproblémy. Ktoré policka nemozno vypocitat
pomocou vztahov z predchadzajiceho kroku? Aké hodnoty by mal
obsahovat?

4. Vyberieme poradie vyplnania. V akom poradi musime maticu
vyplhat tak, aby sme v kazdom kroku mali vypoé&itané vietky
policka, ktoré potrebujeme na vypocet daného policka?



Priklad: Problém batohu

Uloha: n objektov, batoh velkosti W

i-ty objekt: vaha w;, hodnota v;

Vezmi objekty s najvyssou celkovo cenou, tak aby si neprekrocil
celkova vahu W

Priklad:
Celkova vadha: W = 10
Objekty (vaha, hodnota): (1,4), (5,5), (5,5)

Celkova vaha: W =9
Objekty (vaha, hodnota): (1,4), (5,5), (5,5)



Riesenie: prvy pokus

Podproblém: V;: maximalna hodnota objektov, ktoré sa zmestia do
batohu velkosti j
RieSenie bude hodnota Vi

Rekurencia: (vysksaj vsetky moznosti prvého zobraného objektu)

Vj = maxi:wiﬁj{vi T Vj?'—wz-}



Riesenie: druhy pokus

Podproblém: V; ;: maximalna hodnota objektov spomedzi objektov
1,...,14, ktoré sa zmestia do batohu velkosti j
RieSenie bude hodnota V,,

Rekurencia: Podla toho, ¢i sa rozhodneme pouzit i-ty objekt
e pouzijeme i-ty objekt: V; ; = v; + Vi1 j_w,
e nepouZzijeme i-ty objekt: V; ; = Vi1 ;

Teda: V; ; = max{V;_1;,v; + Vic1 j—w,}

Bazové podproblémy: 1 ; =0

Poradie vyplnanie: po riadkoch z lavého horného rohu do pravého
dolného rohu



Priklad: Celkova vaha: W = 10
Objekty (vaha, hodnota): (1,4), (5,5), (5,5)

Vij =max{Vi_1;,0i + Vi1 j—w,}

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 000 0 O0OOTO0UO0O0 O
(1,4) |0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
(55)|0 4 4 4 4 5 9 9 9 9 9
(55)|0 4 4 4 4 5 9 9 9 9 10



for j:=0 to W do
V[0,j]:=0;
for i:=1 to n do
for j:=1 to W do
sol:=V[i-1,j];
if (w[i]l<=j) then
othersol:=V[i-1,j-wli]]+v[i];
if (othersol>sol) then
sol :=othersol;
V[i,j]:=sol;

return V[n,W];

Casova zlozitost: ©(nlV)
Pamatova zlozitost: O (nW)
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Zapamatanie riesenia

for j:=0 to W do
V[0,j]:=0;
for i:=1 to n do
for j:=1 to W do
sol:=V[i-1,j];
*  takeli,jl:=false;
if (w[il<=j) then
othersol:=V[i-1,j-wlil]+v[i];
if (othersol>sol) then
sol :=othersol;
* takel[i, j]:=true;
V[i,j]:=sol;
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Vypisanie riesenia

// write the list of items to take
i:=n; j:=W;
while i1i>0 do

if takel[i,j] then

write 1
jr=j-wli]
i:=1-1
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Priklad: Celkova vaha: W = 10
Objekty (vaha, hodnota): (1,4), (5,5), (5,5)

Vij =max{Vi_1;,0i + Vi1 j—w,}

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 000 0 O0OOTO0UO0O0 O
(1,4) |0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
(55)|0 4 4 4 4 5 9 9 9 9 9
(55)|0 4 4 4 4 5 9 9 9 9 10
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Problém batohu—zjednoduseny kéd

for j:=0 to W do

* V[j1:=0;

for i:=1 to n do

* for j:=W downto 1 do
if (w[il<=j) then

* othersol:=V[j-wli]]l+v[i];
* if (othersol>V[j]) then
* V[j]:=othersol;

return V[W];

Casova zlozitost: ©(nV)
Pamatova zlozitost: O(1V)
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Zhrnutie prednasky

e Technika dynamického programovania: riesenie problémov

pomocou rozkladu na dobre definované podproblémy a “vyplhanie
matice”

e Priklad lodiciek s utecencami: jednorozmerna matica

e Problém batohu: dvojrozmernd matica
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