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@ vybrané metody:

o hladové algoritmy

e dynamické programovani
o rekurze
o hruba sila
@ tato prednaska:
o predevsim ilustrativni
o ukazky na hrach, log. tlohach, ...
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Rozménovani penéz

@ vstup: ¢astka X

@ vystup: kolik nejméné minci (bankovek) potfebujeme k
vyplaceni ¢astky

@ varianty:

© klasické hodnoty penéz: 1, 2, 5, 10, 20, 50, 100, ...
@ libovolné (zadané) hodnoty



@ hladovy algoritmus: ,, pouzij vzdy nejvyssi minci, ktera je
mensi nez cilova c¢astka“

e funguje pro klasické hodnoty

@ nefunguje pro obecny pripad — najdéte priklad
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@ dynamické programovani
@ ,vyplnovani tabulky”, budujeme reseni ,,od spodu*
@ pro hodnoty minci 1, 3, 4

Castka

pocet minci

1 23 45 6 7 8 9 10
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@ dynamické programovani
@ ,vyplnovani tabulky”, budujeme reseni ,,od spodu*
@ pro hodnoty minci 1, 3, 4

Castka

pocet minci

1 2 3 4 5 6
1 211 2 2

7 8 9 10
2 2 3 3
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@ mame n sirek (napf. 20)
@ povoleny tah: odebrat 1, 2 nebo 3 sirky
@ hradi se stridaji

@ kdo nemiize tahnout (nejsou Zadné sirky), prohrava
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@ varianty:
e tahy: 1, 3 nebo 4 sirky
e tahy: 1, 2 nebo 3 sirky; ale zakdzano odebrat tolik, kolik
sebral oponent v poslednim tahu

@ najdéte vitéznou strategii pomoci dynamického
programovani
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Nejdelsi rostouci Gsek, podposloupnost

Nejdelsi rostouci Gsek

vstup: posloupnost Cisel
vystup: nejdelsi rostouci tsek (po sobé jdouci Cisla)

Nejdelsi rostouci podposloupnost

vstup: posloupnost Cisel

vystup: nejdelsi rostouci podposloupnost (&isla nemusi jit po
sobé)



priklad: 4, 1, 8, 6,5, 11, 2, 4, 9, 12, 5, 13, 7, 8, 12, 10, 11
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Nejdelsi rostouci Gsek, podposloupnost

priklad: 4, 1, 8, 6, 5, 11, 2, 4, 9, 12, 5, 13, 7, 8, 12, 10, 11
nejdelsi rostouci Gsek: 2, 4, 9, 12

nejdelsi rostouci podposloupnost: 1, 2, 4, 5, 7, 8, 10, 11



Algoritmy

@ nejdelSi rostouci Usek:
e jeden prichod pole, linedrni slozitost O(n)
e pamatuji si aktudlni délku rostouci podposloupnosti +
dosavadni maximum
@ nejdelsi rostouci podposloupnost:
e ,dynamické programovani”
e pro kazdou pozici si pamatuji délku nejdelsi
podposloupnosti koncici v tom misté
e primodare: kvadraticka sloZitost O(n?)
o efektivni implementace O(nlog n)



Nejdelsi spole¢ny podretézec, podposloupnost

@ vstup: dva retézce s, s,
@ vystup: nejdelsi spole¢ny Gsek /podposloupnost (rozdil
podobné jako u predchoziho)
e priklad:
o BDCABA
e ABCBDAB
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T. H. Cormen, C. E. Leiserson, R. L. Rivest, C. Stein: Introduction to Algorithms.
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~dynamické programovani*

Algorithm 7.1 Lcs

Input:

Two strings A and B of lengths n and m, respectively, over an alpha-
bet X.

Output: The length of the longest common subsequence of A and B.

.fori—0ton

L[i,0]<—0
end for
for j—0tom
L[0,5]«<0
end for

. fori—1lton

for j—1tom
if a; = b; then L[i,jl< Lli — 1,5 — 1] +1
else Lli,j]— max{Lfi,j -1, L[i - 1,51}
end if

end for

. end for
. return L[n,m]

M. H. Al iyel i Design i and Analysis.




@ ,Vyzkousej vSechny moznosti."
@ kdy pouzit:

o problém relativné maly, moznosti malo — i kdyZ by to Slo

chytfeji, nema cenu se s tim babrat (napf. Sudoku)
e nic lepsiho prosté nezndme (NP-(plIné problémy)
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fungovat vzdy

@ heuristika = pristup, ktery vétSinou pomiize, ale nemusi

@ dobra heuristika mlze radové zlepsit hrubou silu
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pfipomenuti: stavovy prostor = graf
pouziti napt.:

@ Good Old-Fashioned Artificial Intelligence (GOFAI)
o verifikace protokolil
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@ 3 misionari, 3 kanibalové

e feka, 1 lodka (max 2 lidé)

@ vic kanibali jak misionari na jednom misté =- problém



@ klasickd aloha typu prevazeni pres reku
@ zakreslit stavovy prostor

@ co (loha ,koza a 2 zeli*?
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@ klasickd aloha typu prevazeni pres reku
@ zakreslit stavovy prostor

@ co uloha ,koza a 2 zeli“?
e ,izomorfni* Glohy
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VIk, koza, zeli

Vik, koza a zeli Koza a dvé zeli
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@ zminéné Glohy maji jen par stavil — lze nakreslit cely
stavovy prostor i ru¢né

@ praktické problémy — mnoho stav(i — nelze vygenerovat

ani pocitacem

@ = heuristiky
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Zakladni algoritmus

@ stavovy prostor = graf

@ prohledavani grafu pomoci klasickych prohledavani: BFS,
DFS

@ trochu sofistikovanéjsi prohledavani:

o IDA - iterative deepening
e obousmérné hledani



@ reprezentace — co je jeden stav (viz Sokoban)
@ co potrebuji umét:
e generovani naslednik(i stavu

o uklddani stavi, test na pfitomnost stavu (datovy typ
mnozina)
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@ (prava prohledavani do Sitky (BFS)

@ BFS postupuje rovnomérné (povoder)
@ A* uprednostiiuje ,nadéjnéjsi" stavy
@ heuristické ohodnoceni stav(i
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Heuristika — priklad Sokoban

priklady:
@ napocitat staticky vzdalonosti jednotlivych policek k
cilovym polim, secist
@ hledat minimalni parovani bedna — cilové pole
@ brat v potaz polohu beden

~trade-off" presnost heuristiky a ¢asova naroc¢nost jejiho
vypoctu



Heuristika — priklad Sokoban

... st
L9




Heuristika — priklad Sokoban

Ohodnoceni: 16 Ohodnoceni: 11
= 1+4+5+6 = 0+1+4+6

Vzdalenosti od cilovych poli-




Orezavani neperspektivnich stavi

@ dokazu rozhodnout, ze ze stavu se neda dostat do cile =
netfeba z tohoto stavu dal prohledavat

e priklad Sokoban:

e bedna v rohu
e bedna u zdi, od které se nemize dostat
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Constraint satisfaction problem (CSP)
@ mnozina proménnych
@ domény hodnot

@ podminky
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Sudoku

—|Blol—
WQ|Od|D

— =T
A I TDT1I=10

@ proménné: a, b, c,d, ...
@ domény hodnot: {1,2,3,4}
o podminky (pro j): j # b,j # h.j # i,j # k.j #3,j # 1



Backtracking

@ systematické hledani reSeni metodou pokus-omyl
@ zacit s praznym prirazenim hodnot proménnym
@ postupné prifazujeme proménnym hodnoty (systematicky)

@ poruseni podminek — vratit se zpét (backtrack) a zkusit
jinou hodnotu

@ podminky kontrolujeme priibézné
@ prohledavani do hloubky (DFS)



Backtracking a Sudoku
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e forward checking, back jumping
@ poradi vybéru proménnych
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Priklad: ddmy na Sachovnici

rozmistit n dam na Sachovnici n X n

nesmi se vzajemné ohrozovat

°
°

o klasické zadani n = 8

@ zkuste vyresit pro n =4
°

zakreslete strom prohledani pri bactrackingu



Cty¥i damy




Propagace podminek

pokus o ,inteligentni” Feseni
mnozina kandidatd pro kazdou proménnou
odvozovani nutnych hodnot

efektivnéjsi, ale nezarucuje reseni

praxe: kombinace propagace podminek a backtrackingu



Propagace podminek
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@ SAT - splnitelnost logickych formuli
@ obarveni grafu

@ rozvrhovani
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@ hladovy algoritmus

@ dynamické programovani — ,,vypliovani tabulky”
@ hruba sila
@ prohledavani stavového prostoru, backtracking

@ heuristiky — ohodnoceni stavil, orezdvani
neperspektivnich, ...
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