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Algorytmy zachtanne

Strategia polegajaca na budowaniu rozwiazania problemu przez
dokonywanie lokalnie optymalnych wyboréw.
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Algorytmy zachtanne

Strategia polegajaca na budowaniu rozwiazania problemu przez
dokonywanie lokalnie optymalnych wyboréw.

W wiekszosci przypadkéw ta strategia nie prowadzi do optymalnego
rozwigzania
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Algorytmy zachtanne

Strategia polegajaca na budowaniu rozwiazania problemu przez
dokonywanie lokalnie optymalnych wyboréw.

W wiekszosci przypadkéw ta strategia nie prowadzi do optymalnego
rozwigzania

Analogia
Podchodzenie pod gére:

W
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Algorytmy zachtanne c.d.

Problem wydawania reszty
W jaki sposéb dysponujac monetami o danych nominatach (np. 5/2/1)
wyda¢ reszte uzywajac do tego minimalnej liczby monet.

Rozwiazanie zachtanne polega na wydawaniu monety o najwickszym
mozliwym nominale. Np.:

13=5+5+2+1
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Problem wydawania reszty

W jaki sposéb dysponujac monetami o danych nominatach (np. 5/2/1)
wyda¢ reszte uzywajac do tego minimalnej liczby monet.

Rozwiazanie zachtanne polega na wydawaniu monety o najwickszym
mozliwym nominale. Np.:

13=5+5+2+1

Metoda zachtanna nie dziata dla kazdego zestawu monet. Np. dla monet
5/2:

6 =5+7
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/astosowania

Wtasnos¢ optymalnej podstruktury

Optymalne rozwiazanie problemu jest funkcja optymalnych rozwiazan
podprobleméw.

Rozwiazania dokfadne (optymalne)
@ ortogonalizacja uktadu wektoréw
@ kodowanie Huffmana

@ problem wyboru czynnosci

@ algorytm Dijkstry
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/astosowania

Wtasnos¢ optymalnej podstruktury

Optymalne rozwiazanie problemu jest funkcja optymalnych rozwigzan
podprobleméw.

Rozwiazania dokfadne (optymalne)
@ ortogonalizacja uktadu wektoréw
@ kodowanie Huffmana
@ problem wyboru czynnosci

@ algorytm Dijkstry

Heurystyki

Algorytmy zachtanne sg wydajne. Czesto sie ich uzywa do znajdowania
rozwigzan przyblizonych.
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Algorytm Dijkstry

Problem
Dany jest graf nieskierowany z nieujemnymi wagami krawedzi. Wyznaczy¢
Sciezke pomiedzy danymi wierzchotkami o najmniejszej wadze.

Przyktadowe zastosowanie
Dane s3 potaczenia drogowe pomiedzy miastami. Wyznaczy¢ najkrétsza
trase.
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Algorytm Dijkstry
Algorytm
Przez s oznaczamy wierzchotek zrédtowy, w(i,j) to waga krawedzi (i, ).

@ Stworz tablice d odlegtosci od zrodta dla wszystkich wierzchotkéw
grafu. Na poczatku d[s] = 0, zas d[v] = co dla wszystkich
pozostatych wierzchotkéw.

@ Utwoérz kolejke priorytetowa Q wszystkich wierzchotkéw grafu.
Priorytetem kolejki jest aktualnie wyliczona odlegtos¢ od wierzchotka
zrédtowego s.

© Dopoki kolejka nie jest pusta:

©® Usun z kolejki wierzchotek u o najnizszym priorytecie (wierzchotek
najblizszy zrédta, ktéry nie zostat jeszcze rozwazony)

@ Dla kazdego sasiada v wierzchotka u dokonaj relaksacji poprzez u: jesli
du] + w(u, v) < d[v] (poprzez u da sie dojs¢ do v szybciej niz
dotychczasowa sciezka), to d[v] := d[u] + w(u, v).

Na koncu tablica d zawiera najkrétsze odlegtosci do wszystkich
wierzchotkéw.

P. Daniluk(Wydziat Fizyki) Jesien 2014 6/ 26




Dziel i zwyciezaj — przypomnienie

@ Podziat problemu na 2 lub wiecej czesci
© Rozwiazanie kazdej z czesci niezaleznie

© Scalenie rozwiagzan czesci w rozwigzanie problemu pierwotnego

Kazdy z podprobleméw rozwigzywany jest ta sama metoda. J
Naturalna implementacja przy pomocy rekurencji. J
Hanoi

@ Podziat: Hanoi(n, f, t, h) — Hanoi(n-1, f, h, t), Hanoi(n-1, h, t, f)
@ Scalenie: Hanoi(n-1, f, h, t), f — t, Hanoi(n-1, h, t, f)
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Dziel i zwyciezaj — przypomnienie

Nie kazdy podziat jest dobry.

Fn+1:Fn+Fn—1
F, zawiera F,_1.
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Programowanie dynamiczne

Rozwiazania podprobleméw s3 zapamietywane. Gwarantuje to, ze nic nie
jest liczone dwa razy.

Top-down

Strategia analogiczna do rekurencji z tym, ze wyniki wywotan funkcji sa
zapamietywane.

Przyktad
d={0:0, 1:1}

def fib(n, d):
if nin d:
return d[n]
else:
res=fib(n—1,d)+fib(n—2,d)
d[n]=res
return res
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Programowanie dynamiczne

Rozwiazania podprobleméw sg zapamietywane. Gwarantuje to, ze nic nie
jest liczone dwa razy.

Bottom-up

Wiadomo, ze trzeba rozwazyé¢ wszystkie podproblemy, wiec zaczyna sie od
najmniejszego.

Przyktad
f=[0,1]

for i in range(2, 6):
f.append (f[i—-1]+f[i —2])
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Podciag scisle rosnacy

Dany jest ciag liczb catkowitych. Poda¢ maksymalng dtugosé scisle
rosnacego podciagu.

Przyktad
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Podciag scisle rosnacy

Dany jest ciag liczb catkowitych. Poda¢ maksymalng dtugosé scisle
rosnacego podciagu.
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Podciag scisle rosngcy c.d.

Algorytm

Q@ Dlak=0,...,n—1:

© oblicz L(k) (uzywajac L(i) dla i < k)
@ Oblicz maxy L(k)
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Problem plecakowy

Ztodziej dysponuje workiem, ktéry moze pomiesci¢ przedmioty o tacznej
wadze w. W jaki sposéb moze zmaksymalizowa¢ wartos¢ tupu, jezeli ma do
wyboru n rodzajéw przedmiotéw o wagach i wartosciach zadanych ciggami
w;, v;. Rozwaz dwa przypadki:

@ Apple store — liczba dostepnych przedmiotéw kazdego rodzaju jest
nieograniczona

o Galeria sztuki — kazdy przedmiot wystepuje w dokfadnie jednym
egzemplarzu

Przyktad
I ow; %
16 |9%30
2| 3 |9%14
3| 4 | %16
412 %9
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Problem plecakowy

Przyktad
i 4 Vi
1| 6 | $30
21 3 |%14
3] 4 | $16
4| 2 %9

Apple store

1,4 4 — 348

Galeria

1,3 — %46
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Problem plecakowy — z powtérzeniami (Apple Store)
Jaka dekompozycja problemu?
@ po rozmiarze plecaka

@ po zbiorze przedmiotéw
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Problem plecakowy — z powtérzeniami (Apple Store)

Jaka dekompozycja problemu?
@ po rozmiarze plecaka

@ po zbiorze przedmiotéw

K(w) — maksymalny tup osiagalny przy pomocy plecaka o pojemnosci w J
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@ po rozmiarze plecaka

@ po zbiorze przedmiotéw

K(w) — maksymalny tup osiagalny przy pomocy plecaka o pojemnosci w J

iwi<w

K(w) = max K(w—w;)+ v J
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Problem plecakowy — z powtérzeniami (Apple Store)

Jaka dekompozycja problemu?
@ po rozmiarze plecaka

@ po zbiorze przedmiotéw

K(w) — maksymalny tup osiagalny przy pomocy plecaka o pojemnosci w J

K(w) = max K(w—w;)+ v J
iwi<w
Algorytm wypetnia jednowymiarowa tablice. )
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Problem plecakowy — bez powtérzen (galeria)

Jaka dekompozycja problemu?
@ po rozmiarze plecaka

@ po zbiorze przedmiotéw

P. Daniluk(Wydziat Fizyki)

WP w. X



Problem plecakowy — bez powtérzen (galeria)

Jaka dekompozycja problemu?
@ po rozmiarze plecaka

@ po zbiorze przedmiotéw

K(w, i) — maksymalny tup osiagalny przy pomocy plecaka o pojemnosci w
i przedmiotéw 0, ...,
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Problem plecakowy — bez powtérzen (galeria)

Jaka dekompozycja problemu?
@ po rozmiarze plecaka

@ po zbiorze przedmiotéw

K(w, i) — maksymalny tup osiagalny przy pomocy plecaka o pojemnosci w
i przedmiotéw 0, ...,

K(w, i) = max{K(w,i —1), K(w — w;,i — 1) + v;}

Druga wartos¢ jest brana pod uwage witw. gdy w; < w.
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Problem plecakowy — bez powtérzen (galeria)

Jaka dekompozycja problemu?
@ po rozmiarze plecaka

@ po zbiorze przedmiotéw

K(w, i) — maksymalny tup osiagalny przy pomocy plecaka o pojemnosci w
i przedmiotéw 0, ...,

K(w, i) = max{K(w,i —1), K(w — w;,i — 1) + v;}

Druga wartos¢ jest brana pod uwage witw. gdy w; < w.

Algorytm wypetnia dwuwymiarowa tablice. J

P. Daniluk(Wydziat Fizyki) WP w. X Jesien 2014 17 / 26



Uliniowienie sekwencji

Para sekwencji DNA

ACACACTA
AGCACACA

Uliniowienie sekwencji

Wstawienie odstepéw, tak aby zmaksymalizowa¢ jakos¢ uliniowienia
mierzong podobienstwem aminokwaséw i iloscia odstepéw.

A-CACACTA
AGCACAC-A

P. Daniluk(Wydziat Fizyki) WP w. X Jesien 2014

18 / 26



Uliniowienie sekwencji c.d.

Miara jakosci uliniowienia
w:XtU{-}xXTU{-}—>R
Na przyktad:

2 a=>b
w(a,b) =<0 a=—Ilubb=—
-1 wp.p
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Algorytm Smitha-Watermana

51 = 4142 ...dnp
S, =biby...bp
H(i, ) — miara najlepszego uliniowienia sekwencji ajaz...a;, bibs ... b;

Definicja rekurencyjna

H(i,0) = S0 w(ak, ), 0<i<m

H(0.) = Yy w(—.be), 0<j<n
H(i—1,j—1)+ w(aj, bj) dopasowanie

H(i,j) =max{ H(i —1,j) + w(a;j,—) delecja , 1<i<
H(@i,j— 1)+ w(—,b)) insercja

m,1<j<n
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Algorytm Smitha-Watermana c.d.

Przyktad
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Jak wybiera¢ podproblemy?

Kilka standardowych podejs¢
© Wejscie postaci xg, x1, . . . , X, — podproblemy postaci xp, x1, - - ., X;
@ Wejscie postaci xg, X1,...,Xn | Y0, V1, .-, Ym — podproblemy postaci
X0y XLy v oy Xi VYO Y152 Yj
© Wejscie postaci xp, X1, . . ., X, — podproblemy postaci x;, Xj+1, ..., X;
© Wejscie postaci drzewa (ukorzenionego) — podproblemy postaci
ukorzenionych poddrzew )
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Zadanie 1

Zaimplemetuj znajdowanie maksymalnego rosnacego podciagu.
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Zadanie 2, 3 — problem plecakowy

powtdrzeniami i bez.

Zaimplementuj algorytm rozwiazujacy problem plecakowy w wariancje z

J
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Zadanie 3 — Smith-Waterman

sekwencji.

Napisz program obliczajacy optymalne globalne uliniowienie podanych
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Strona wyktadu

http://bioexploratorium.pl/wiki/Wstep do_programowania
4z
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