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?



Vypoctova geometria

e Cast informatiky, ktord sa zaobera rieSsenim geometrickych
problémov

e aplikacie: pocitacova grafika, robotika, navrhovanie obvodov, a iné

e stard disciplina: pamatate si na ulohy, ktoré bolo treba riesit
pravitkom a kruzidlom?
Emile Lemoine (1902) studoval, kol'ko operacii je potrebnych na
rieSenie konkrétnych problémov



Najkratsia triangulacia

Uloha: Dany je konvexny mnohouholnik s vrcholmi vymenovanymi v
poradi v smere hodinovych ruciCiek (v1,va,...,vy).
Najdite triangulaciu s najkratSou dlzkou.

e konvexny mnohouholnik: ak spojime lubovolné dva body na

hranici, spojnica prechadza vnatrom
e chorda: spojnica dvoch nesusediacich vrcholov mnohouholnika

e triangulacia: rozdelenie konvexného mnohouholnika na
neprekryvajiice sa trojuholniky pomocou nepretinajiicich sa chord

e dizka triangulacie: dlzka pouzitych chord + obvod
mnohouholnika



Riesenie dynamickym programovanim

Podproblém: t[u,, ..., us] - dlzka najkratsej triangulacie pre
mnohouholnik (uq, ..., uy)
(postupnost w1, ..., us vyberame z vy, ..., v, v pévodnom poradji)



Rekurencia: Hrana (ug, u1) je sacCastou nejakého trojuholnika v

optimalnej triangulacii; nech treti vrchol tohto trojuholnika je u,,

Cena takejto triangulacie:
d(uy,ug) + tlur, us, . .., U] + ttpm, U1, - - -, Ug]

Vyskasanim vsetkych moznosti pre vrchol u,,, dostaneme:

t[ul,...,ug] =
min {d(ul, Ug) + t[uly ug, . .. 7um] + t[umy Um+1y - - - ,’U,g]}
l<m<¥



Podproblém: t[u,, ..., us] - dlzka najkrat3ej triangulacie pre

mnohouholnik (uq,. .., uy)
(postupnost uq, ..., us vyberame z vy, ..., v, v pévodnom poradji)
Rekurencia: t|uy,...,uy] =

min {d(uy,we) + tlur, Uz, ...y Um] + t{Um, Uma1, .- -, U]}
l<m<¥

Zakladné pripady: “degenerovany” mnohouholnik z dvoch vrcholov:
tla,b] = d(a,b)

Postup vyplnania: Véetky podpostupnosti pévodnej mnoziny vrcholov
Zoradené podla poctu pouzitych vrcholov

Casova zlozitost: O(2" - n)



Optimalizacia

Rekurencia: t[uq,...,us] =
min {d(uy,ue) + tlug, U, . .., Up ] + t{Um, Umt1, - -, gl }
1<m<¥

Ak mame podproblém, ktory zodpoveda shvislej podpostupnosti
povodnych vrcholov, potom na jeho vypocet pouzijeme vyhradne
podproblémy, ktoré zodpovedaji stvislej podpostupnosti pévodnych
vrcholov = staci nam pocitat podproblémy pre savislé
podpostupnosti pévodnych vrcholov



Finalne dynamické programovanie

Podproblém: t[i, j] - dlzka najkratse] triangulacie pre mnohouholnik

(’U,L',...,Uj)

Rekurencia: t[i, j] = £n1r<1 {d(vj,v;) + tli,m| + tim, j|}
<m<j

Zakladné pripady: “degenerovany” mnohouholnik z dvoch vrcholov:
tla,a + 1] = d(v;, viy1)

Postup vyplnania: V poradi “po uhloprieckach”, t.j. najprv t[i, j] také,
ze ] —1 =2

potom t[i, j] také, ze j —i =3

potom t|i, j| také, ze j —i =4

Casova zlozitost: O(n? - n) = O(n®)



Najkratsia triangulacia

// base case - j=i+l
for i:=1 to n-1 do
T[i,i+1]:=D[i,i+1];

for delta:=2 to n-1 do
// cases where j-i=delta
for i:=1 to n-delta do
j:=it+delta; T[i,j]:=infinity;
// try all possible triangles v_i,v_j,v_m
for m:=i+1 to j-1 do
cost:=D[i,jl+T[i,m]+T[m, j];
if cost<T[i,j] then
T[i,j]:=cost;

return T[1,n];



Najkratsia triangulacia: s vypisanim riesenia

// base case - j=i+l
for i:=1 to n-1 do
T[i,i+1]:=D[i,i+1];

for delta:=2 to n-1 do
// cases where j-i=delta
for i:=1 to n-delta do
j:=it+delta; T[i,j]:=infinity;
// try all possible triangles v_i,v_j,v_m
for m:=i+1 to j-1 do
cost:=D[i,jl+T[i,m]+T[m, j];
if cost<T[i,j] then
* T[i,jl:=cost; MI[i,jl]:=m;

return T[1,n];
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Najkratsia triangulacia: s vypisanim riesenia

function give_solution(i,j)
output edge (i,j);
if j>i+1 then
give_solution(i,M[i,jl);

give_solution(M[i,jl,j);
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Zhrnutie

Technika dynamického programovania: rieSenie problémov
pomocou rozkladu na dobre definované podproblémy a “vyplhanie
matice”

Priklad lodiciek s uteCencami: jednorozmerna matica
Problém batohu: dvojrozmernd matica

Problém rozmienania penazi: niekedy sa da pouzit greedy

algoritmus, niekedy treba dynamické programovanie

Minimalna triangulacia: zlozitejSie dynamické programovanie
vyplnanie matice po uhloprieckach

"~~~

dvoch podproblémov)
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