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Sudoku

Ukol. VyFeste nasledujici zadani Sudoku.
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Zamysleni. Re3eni je pomérné snadné pro ¢lovéka, ale jak jej algoritmizovat?



Backtracking

Backtracking je rekurzivni pfistup, v ramci néhoZ hledam reSeni nasledujicim
zplGsobem:

1. Zkontroluji, zdali jsem nalezl FeSeni.
2. Pokud ne, zkusim pokracovat v hledani nékterou z moZnosti, kterou v danou chvili
mam a jesté jsem nevyzkousel.
3. Pokud Zadné moznosti nezbyvaiji, vracim se do posledniho mista, kde jsem mél
jesté na vybér.
Vlastnosti:
e garance nalezeni nejlepSiho/vSech FeSeni
¢ potencialné vysoka sloZitost
Znamé priklady:
e DFS
® minimalni pocet minci



Sudoku - jednoduché reSeni

. Pokud jsou obsazena vSechna pole, vracim TRUE.
2. Najdu prvni prazdné pole.

Pro vSechny pFipustné Cislice pro toto pole:

3.1 ZapiSu zvolenou ¢islici.

3.2 Cely algoritmus rekurzivné opakuiji.

3.3 Pokud je vysledkem rekurzivniho volani TRUE, vracim jej, v opa¢ném pripadé zkouSim
dalsi islici.
4. VSechny moZnosti pro dané pole jsou nedspésné vycerpany, vracim FALSE.

Zamysleni. Uvedeny postup lze vylepsit, pokud budou volna pole vybirdna v poradi
podle poctu moznych Cislic (od nejmensiho).



Branch and bound

Branch and bound je jednoduché vylepSeni backtrackingu pro optimalizacni problémy,
kdy si béhem vypoctu pamatuju aktualné nejlepsi nalezené feSeni (resp. jeho cenu).

¢ eliminuiji cesty, které uz nemohou vést k lepSimu reSeni (= jejich ohodnoceni je
vétsi neZ ohodnoceni aktualné nejlepsiho nalezeného reseni)

Vlastnosti:
¢ vede k omezeni vétveni — ,profezavani vétvi”
® nezarucuje, Ze se vyhneme exponencialni sloZitosti
e uZitecné, pokud brzy najdeme dobré feSeni



Branch and bound - pfiklad

Ukazka. Po nalezeni FeSeni s ohodnocenim 4 neprohledavam dale neperspektivni
cesty.




Dynamické programovani

Dynamické programovani je metoda podobnad rozdéj a panuj pouZzitelna pro
optimalizacni ulohy.

Princip
1. Rozdél problém na mensi podproblémy.
® stejného typu
® musi se prekryvat (optimalni FeSeni problému v sobé zahrnuje optimalni feSeni
podproblému)

2. Vyres jednotlivé podproblémy v poradi od nejmensich.
3. Zkombinuj feseni podproblém( na FeSeni plvodniho problému.

Priklady
e Dijkstr(iv algoritmus
 Floyd-Warshalldv algoritmus



Minimalni pocet minci

Opakovani. Pro spravné zvolené hodnoty minci je hladovy pfistup optimalni. V
nékterych pripadech vSak nenalezne (nejlepsi) reseni.

Optimalni feSeni Ize nalézt pomoci dynamického programovani.
® oznacme C[j] minimalni pocet minci na zaplaceni ¢astky j
® pokud zname optimalni feSeni pro C[j] a pouZili jsme minci hodnoty #;, pak mame:

Cljl =1+ C[j = hi]

Priklad. Pokud je C[46] optimalni a pouZili jsme minci hodnoty 20, pak C[46] = 1 + C[26].



Minimalni pocet minci

Zobecnéni. M&jme k rliznych minci hodnot #;, kde 1 < i < k. Pak optimalni feSenfi pro
¢astku j je dano:

o0 proj<o0
C[j] =30 proj=0
1+ min {C[j - hil} proj=1

Priklad pro ¢astku 6 a hodnoty minci 1, 3 a 4.

v

® zjevné C[0] =0



Minimalni pocet minci
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C[4] = min
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Optimalni poradi nasobeni matic

Problém. Chceme vynasobit A; --- A, s nejmensim poctem operaci.

Pozorovani
¢ nasobeni matic je asociativni, tj. A(BC) = (AB)C
¢ vhodnym uzavorkovanim lze sniZit mnoZstvi nutnych operaci

Priklad s maticemi A10><30, Bgo><5, C5><60:
® (A10x30 - B3oxs) - Csx60 = X10x5 - Csxe0
® 10-30-5+10-5-60 = 4500 operaci

® Ai0x30 - (B3oxs - Csx60) = A10x30 * X30x60

® 30-5-60+ 10-30-60 = 27000 operaci

Zaveér. SloZitost FeSeni pomoci pristupu rozdél a panuj je O(3"), uZitim dynamického
programovani pak O(n?).



Heuristiky

Pozorovani. Nékteré instance problémd mohou byt z hlediska sloZitosti exaktné velmi
téZko resitelné.
Myslenka

¢ suboptimalni FeSeni Ize nalézt casto vyrazné rychleji

e Casto neni potfeba urcit vSechna feSeni

e heuristika - forma odhadu jak vypadé/co obsahuje feseni (pf. v 95 % pripadi
plati...)

Priklad. Urcete nejkratSi vzdalenost mezi vrcholy s a t v grafu G.
® pro vypocet uvaZzujeme pouze hrany s ohodnocenim < k
® zfejmé nemusi vést k (nejlepSimu) reSeni



Redukce

Redukce je metoda pfevodu jednoho problému na jiny. VyuZiva se zejména v ramci
teoretického porovnavani sloZitosti algoritm.

Princip
1. Zadani problému A transformuji na zadani pro problém B.
2. VyreSim zadani problému B.
3. Re3eni problému B pFevedu zpétky na feSeni plvodniho problému A.

Priklad. Nejkratsi vzdalenost v neohodnoceném grafu.
® |ze pFevést na nejkratSi vzdalenost v ohodnoceném grafu
® Y(u,v) € E:w,(u,v)=1
¢ nejkratsi cesta je v novém i plvodnim grafu stejnd



