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Metody konstrukcji algorytmow:

e Sitowa (ang. brute force),

e ,,Dziel i zwyciezaj” (ang. divide-and-conquer),
e Zachtanna (ang. greedy),

« Transformacyjna konstrukcja algorytmu,

e Programowanie dynamiczne,

« Przeszukiwanie z powrotami i metoda podziatow
i ograniczen,
« Algorytmow genetycznych.



A
Politechnika Wroctawska

Metoda ,,dziel i zwyciezaj”

Metoda ,,dziel i zwyciezaj”

1. Dziel: Podziel problem na podproblemy,

2. Zwyciezaj: Podproblemy rozwigz rekurencyjnie
lub bezposrednio, jesli sg odpowiednio mate,

3. Scal: Potacz rozwiazania podproblemow w celu
wyznaczenia rozwigzania problemu.
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Metoda ,,dziel i zwyciezaj”

n - liczba elementow,
Uzasadnienie formut:
[n/2] (|n/2]) - liczba elementow lewej (prawej) czesci,

n parzyste czyli n = 2k, k € N,
[2k/2]=k= |2k /2]

n nieparzyste czylin =2k +1, k € N,,
2k +1 2k+1

> | =k + 1, | > 1=k
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MERGE(A, p, g, 1)

2 Ny <TF—q

3 utworz tablice L[1..n; +1]11 R[1..ny 4+ 1]

4 fori <1 to n _ _

5 do L[i] < A[p+i—1] Tablice Alp..qliAlg + 1..7]

6 for j < 1 ton, sg posortowane,

7  do R[j] <« Alg + jl oo jest wartownikiem wiekszym od
8 Lln41] = o0 kazdego z elementdw tablicy A,

9 Riny+1] <00 MERGE scala powyzsze tablice
10 i<«1 w posortowang tablice A[p..r].
11 j <1
12 fork <« ptor : y
3 do if L[i] < R[] Z+oz_onosc czasowa 0(n),
14 then A[k] < L[] 9dzen=r—p+1.
15 I «— 1+ 1
16 else Alk] < R[jl  7rodto: [CLRS, Wprowadzenie do
17 j+=j+1 —

algorytmow]
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Metoda ,,dziel i zwyciezaj”

i <1
j <1
fork < ptor
do if L[i] < R[j]
then A[k] <« L[i]
i <—i+1
else A[k] < R][j]
j<«—j+1
Niezmiennik petili:
Przed wykonaniem petli dla k, tablica A[p..k — 1] zawiera
k —p najmniejszych elementow tablic L[1..n; + 1] i
R[1..n, + 1] bedacych posortowanymi.
L|i], R[j] sg najmniejszymi elementami tablic L, R, ktére
jeszcze nie zostaty skopiowane do tablicy A.
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Metoda ,,dziel i zwyciezaj”

MERGE-SORT(A, p, r)

1 ifp<r Dziel

2 then g < |(p +1r)/2]

3 MERGE-SORT(A, p, q) Zwyciezai
wycieza

4 MERGE-SORT(A, g + 1, r) yoees

5 MERGE(A, p, g, 1) Scal

Zrédto: [CLRS, Wprowadzenie do algorytmow]
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Metoda ,,dziel i zwyciezaj”

MERGE-SORT(A, p, r)
1 Ep<r .
2 theng <« |(p+r)/2] Dziel 6(1)
5 MERGE-SORT(A, p, q) C . .
4 MERGE-SORT(A, g + 1, 7) Zwycieza  2-T(i/2)
5 MERGE(A, p, g, 1)
T Scal 0(1)

T (i) — czas sortowania i elementow, gdy 1 < i

T() = 2-T(i/2)+0(0)
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Metoda ,,dziel i zwyciezaj”

T(1)
MERGE-SORT(A, p, r) /
1 Ep<r .
2 then g < | (p + f’)/zJ} bziel o)
3 MERGE-SORT(A, p, q)
4 MERGE-SORT(A, g + 1, r) }
5 MERGE(A, p, g, r)

T(1) — czas sortowania i elementéw, gdy 1 =i
T(1) =0(1)
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Metoda ,,dziel i zwyciezaj”

[ e(1) jesli i =1
i

T() =
O <2-T(2)+@(i) jedli > 1
\

( c jedli i =1
T(i) =< '

l Yy
2-T(—)+c-i jesli i >1
\
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Metoda ,,dziel i zwyciezaj”

( c jesli i =1
T() =4 l s
O 2-T(—)+c-i jesli i >1
L 2
T(i) = c-i

2
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Metoda zachtanna

Dyskretny problem plecakowy - wersja decyzyjna

Dane:

Skonczony zbior elementow A4 = {ay, a,, ...,a,}.

Rozmiar s(a;) >0 i waga (wartosc) w(q;) >0 elementu
a; .

Pojemnosc plecaka b >0 i stata y > 0.

Zadanie:

Czy istnieje podzbior A’ c A taki, ze:

Z s(a;)) < b
a;eAr

ZaiEA/ w(a;) =2y ?
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Metoda zachtanna

Dyskretny problem plecakowy - wersja optymalizacyjna

Dane:

Skonczony zbior elementow A4 = {ay, a,, ...,a,}.

Rozmiar s(a;) >0 i waga (wartosc) w(q;) >0 elementu
a; .

Pojemnosc plecaka b >0 i stata y > 0.

Zadanie:

Wyznacz podzbior A’ c A taki, ze:

Z s(a;)) < b
a;eAr

min ZaiEA/ W(ai)
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Metoda zachtanna

Algorytm zachtanny dla wersji optymalizacyjnej

1. Dla kazdego elementu i € {1,n} oblicz p; = w(a;)/s(q;).
A=01S=0.

2. Wyznacz sekwencje o =< (1), ...,0(n) > taka, ze
Po(j) > Po(j+1) dla] (S {1,71 — 1}.

3. Dla j € {1,n} wykonuj: Jezeli S + s(ay(;)) < b, to
A=A U{asp} i S=35 +s(aq)-

4, Stop
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Metoda zachtanna

1 1 9
2 2 8
3 6 7
4 7 10
5 1 8
6 4 7

b=12
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Metoda zachtanna
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1,17
1,43
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Metoda zachtanna

$=<1526,43>

S0

Wez a, isprawdzczy S+s(a;) <b czyli0+1 < 12.
Zatem A" « {a;} 1 S « 1.

Wez ac isprawdzczy S+s(as) <b czylil+1<12.
Latem A’ « {a,,as} 1 S « 2.

Wez a, isprawdzczy S+s(a,) <b czyli2+2 < 12.
Latem A’ « {a,,a5,a,} 1 S « 4.

Wez a, isprawdz czy S +s(ag) < b czyli4 + 4 < 12.
Zatem A’ « {a,,as,a,,a;} 1 S « 8.

Wez a, isprawdzczy S+s(a,) <b czyli8+7 < 12.
Latem A’ « {a,,as,a,,a,} 1 S <« 8.

Wez a; isprawdzczy S+s(az) <b czyli8+ 6 < 12.
Latem A’ « {a,,as,a,,a;} 1 S « 8.
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Metoda zachtanna

Jaka jest ztozonosc obliczeniowa algorytmu?

1. Dla kazdego elementu i € {1,n} oblicz p; = w(a;)/s(qa;).
A «@P i S<0.

2. Wyznacz sekwencje o =< d(1),...,0(n) > taka, ze
Po(j) = Po(j+1) dlaj € {1,n — 1},

3. Dla j € {1,n} wykonuj: Jezeli S + s(a,(j)) < b, to
A"« A" U{azpn} i S« S +s(agg)-

4, Stop
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Metoda zachtanna

Jaka jest ztozonosc obliczeniowa algorytmu?

1. Dla kazdego elementu i € {1,n} oblicz p; = w(a;)/s(qa;).
A <@ i S 0. 0(n)

2. Wyznacz sekwencje o =< d(1),...,0(n) > taka, ze
Po(j) = Po(j+1) dlaj € {1,n — 1},

3. Dla j € {1,n} wykonuj: Jezeli S + s(a,(j)) < b, to
A"« A" U{azpn} i S« S +s(agg)-

4, Stop




A
Politechnika Wroctawska

Metoda zachtanna

Jaka jest ztozonosc obliczeniowa algorytmu?

1. Dla kazdego elementu i € {1,n} oblicz p; = w(a;)/s(qa;).

A <@ i S 0. 0(n)
2. Wyznacz sekwencje o =< d(1),...,0(n) > taka, ze
Po(j) = Po(j+1) dlaj € {1,n — 1} O(nlogn)

3. Dla j € {1,n} wykonuj: Jezeli S + s(ay(;)) < b, to
A <AV {ag(])} i S8 +S(a0(j)).
4, Stop
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Metoda zachtanna

Jaka jest ztozonosc obliczeniowa algorytmu?

1. Dla kazdego elementu i € {1,n} oblicz p; = w(a;)/s(qa;).
A <@ i S 0. 0(n)

2. Wyznacz sekwencje o =< d(1),...,0(n) > taka, ze
Po(j) = Po(j+1) dlaj € {1,n — 1} O(nlogn)

3. Dla j € {1,n} wykonuj: Jezeli S + s(ay(;)) < b, to
A <AV {ag(])} i S8 +S(a0(j)). Oo(n)
4, Stop




A
Politechnika Wroctawska

Metoda zachtanna

Ztozonosc¢ obliczeniowa algorytmu

O(n) + O(nlogn) + 0(n) = O(nlogn)

Czy rozwigzanie:
A’ — {a1; ds, Ay, a6}

zajetosc plecaka:
S5=8

sumaryczna wartosc zapakowanych elementow:
z w(a;)) =9+8+8+7 =32
a;eX

jest optymalnym ?
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Metoda zachtanna

1 1 9
2 2 8
3 6 7
4 7 10
5 1 8
6 4 7

b=12



A
Politechnika Wroctawska

Metoda zachtanna

Lepszym rozwigzaniem jest:

A, — {al' ds, Ay, Cl4}

zajetosc plecaka:
S =11

sumaryczna wartosc zapakowanych
elementow:

Z w(a;) =9 +8+8+10 = 35
a;eX
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Metoda zachtanna

Ciggty problem plecakowy - wersja decyzyjna

Dane:

Skonczony zbior produktow A = {a,, a,, ..., a,}.
Rozmiar s(q;)eN i wartos¢ w(a;)eN elementu a;.
Pojemnosc plecaka b >0 i stata y > 0.

Zadanie:

Czy istnieje taki zbior wartosci x4, x5, ..., x,,€[0,1], ze:

z s(a;))x; <b
ie{1,n}

iegmWw(a) - x; =y ?

Czy algorytm zachtanny oparty na p; = w(a;)/s(a;) da rozwigzanie?
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Metoda zachtanna

Przyktady interpretacji

Dyskretny problem plecakowy
. t adowanie sztabek ztota do plecaka,
. t adowanie blokow betonowych na platforme.

Ciggty problem plecakowy
. tadowanie ztotego piasku,

. t adowanie substancji sypkich na platforme do
przewozu materiatow roznych gatunkow.
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Transformacyjna konstrukcja algorytmu

Przyktad 1.

Wyznaczanie najmniejszej wspolnej wielokrotnej (NWW)
liczb m,neN poprzez redukcje problemu:
NWW(m,n) = (m-n)/NWP(m,n)
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Transformacyjna konstrukcja algorytmu

Przyktad 2.

Startujemy od mato efektywnego (naiwnego) algorytmu
i konstruujemy algorytm efektywniejszy.

Problem: Wyznaczenie pary najblizszych sposrod n
elementow tablicy.

« Metoda sitowa o ztozonosci 0(n?),
e Transformacja do postaci:
1. Wstepne sortowanie tablicy: O(nlogn),

2. Skanowanie tablicy z wyznaczaniem najmniejszej
roznicy miedzy sasiednimi elementami: 0(n),
Sumaryczny koszt: O(nlogn).
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Transformacyjna konstrukcja algorytmu

Przyktady 3.
Startujemy od mato efektywnego (naiwnego) algorytmu
i konstruujemy algorytm efektywniejszy.

Problem:

Dane: Posortowane niemalejaco tablice 4, B o n elementach
Ali],B[j] € N, i,je{1,n}, liczba xeN.

Pytanie: Czy istnieja takie A[i], B[j], i, je{1, n}, ze:
A[i] + B[] = x ?
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Transformacyjna konstrukcja algorytmu

Problem:

Dane: Posortowane niemalejaco tablice 4, B o n elementach Ali], B[j] €
N, i,je{1,n}, liczba xeN.

Pytanie: Czy istnieja takie A[i], B[j], i,je{1,n}, ze:
Ali] + B[j] = x ?

Metoda sitowa
BOOLEAN EQUAL-SUM-BF(4, B, n)
for i< 1 ton
for j<1 ton 0(n?)
do if (A[i] + B[j] = x) then return true
return false
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Transformacyjna konstrukcja algorytmu

Dane: Posortowane niemalejaco tablice 4, B o n elementach
Alil, B[j]1 € N, i,je{1,n}, liczba xeN.

Pytanie: Czy istniejq takie A[i], B[j], i, je{1,n}, Ze:

Alil+ Blj] =x?

Efekt transformacji
BOOLEAN EQUAL-SUM-TR(A, B, n)

[ <1

jen

while(i < n and j>0)

do if (A[i] + B]|j] = x) then return true
else if (Ali] + B[j]<x) theni<i+1
else j«j—-1
return false
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Transformacyjna konstrukcja algorytmu

2 4 S 7 9 12<——17
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Transformacyjna konstrukcja algorytmu

2 4 S 7 9 12<—17

Wyrdzniona para liczb Alk], B[l] spetniajgca wymagania:
k = min{i: (3je{1,n}) (A[i] + B[j] = x)},
[ = max{j: Qie{1,n})(A[i] + B[j] = x)}.
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Transformacyjna konstrukcja algorytmu

Grozba pominiecia pary A[i] + B[j] = x
Pominiecie wyrdznionej pary gdy:
przy warunku i < kaj =1 nastgpij « [ —1
lub ?
przy warunku i = kal < j nastgpi i « k + 1.
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Transformacyjna konstrukcja algorytmu

Niezmiennik: Nie pominieto wyroznionej pary tzn. i < kal <.

Inicjowanie: Przed pierwszym wykonaniem petli dla
i = 1Aj = n, wyrozniona para nie zostata pominieta.
Niezmienniczos$¢: Nie pominieto wyroznionej pary przed (i + n —j)
- tym wykonaniem petli, to:
Jesli A[i] + B[j] = x, tzn. i = k,j = | i nastapi wyjscie z petli z
wartoscia true

albo
Jesli A[i] + BJj] # x, to zmiana wartosci zmiennych i, nie
spowoduje pominiecia wyroznionej pary.
Konczenie: Dla i = k,j = [ nastepuje wyjscie z petli z wartosciag
true.
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Transformacyjna konstrukcja algorytmu

BOOLEAN EQUAL-SUM-TR(4, B, n)

<1

jen

while(i < nand j>0)

do if (A[i] + B[j] = x) then return true
else if (A[i]+ B[j] <x) theni<i+1
else je«j—1
return false

X=18

A 16 16 16...16 17 0(n)

B: 1 3 3 ... 3 3



