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Nimetuse saladus

Vanasti kandis sona ,,programmeerimine’ natuke
teistsugust tahendust:

Linear program (~linear plan)
X ulesannet * 10 punkti +Y ulesannet * 5 punkti

tingimustel
X * ltund +Y * 0.5 tundi < 5 tundi

Linear programming
Etteantud lineaarse programmi optimaalse
lahenduse leidmine
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Nimetuse saladus

Quadratic program
X tlesannet * 10 punkti +Y ulesannet * 5 punkti
+ XY * 2 punkti
tingimustel
X * ltund +Y * 0.5 tundi < 5 tundi

Quadpratic programming
Etteantud ruut-programmi optimaalse lahenduse
leidmine
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Nimetuse saladus

g
»n

»,Dynamic program* (R. Bellman, 1950)

Otsus X paeval | * tulemusec
+ Otsus X2 paeval 2 * tulemusec
+ Otsus X3 paeval 3 * tulemusec

tingimustel

Dynamic programming
Etteantud ,,dunaamilise programmile™ optimaalse
lahenduse leidmine
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Nimetuse saladus

» Bellman pakus enda sonastatud probleemi
lahendamiseks teatud arvutusliku meetod..

» See meetod osutus hiljem vaga laialt kasutatud,

mitte ainult Bellmanni ,,dunaamilise

programmeerimise’ ulesande lahendamiseks.

» ... kuid nimi jai samaks.
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Arvutusprobleemide lahendaming;

» Taislabivaatus
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Arvutusprobleemide lahendamine®:’

» Taislabivaatus

BCDA DBAC CDBA
ABDC BDAC
ACDB BCAD ABCD ACBD pcBA
DABC
CDAB BDCA ADCB DCAR
CABD ADBC CBDA ach
CADB CBAD DBCA
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Arvutusprobleemide lahendamine®:’

» Taislabivaatus

BCDA DBAC CDBA
ABDC BDAC
ACDB BCAD ABCD ACBD pcBA
DABC
CDAB BDCA ADCB DCAR
CABD ADBC CBDA ach
CADB CBAD DBCA
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Arvutusprobleemide lahendamin m

» Iteratiivne parandamine

Alustame suvalisest seisundist, BDCA
Kui ta pole optimaalne

(naiteks, leidub kaks korvutiasetsevat tahte vales BDCA
jarjekorras)
Parandame natuke (vahetame tahed omavahel) BCDA

Kordame senikuni lahendus on optimaalne

Bubble sort
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Arvutusprobleemide lahendaming::s

» Ahne algoritm

Leiame minimaalse vaartusega tahe ja paigutame
algusesse.

Jatkame rekursiivselt ulejaanutega

Selection sort
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Arvutusprobleemide lahendamm@rgm

ANI - 5

» Lihtsamateks ulesanneteks taandamine

»Jaga ja valitse™

,,Uhe sammu vorra lihtsama ulesande lahendamine®

,,Mitme natuke lihtsama ulesande lahendamine*
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Arvutusprobleemide lahendamine! s

3
3

O

}>

fNSIS

» Lihtsamateks ulesanneteks taandamine

,Jaga ja valitse™

BD BD

BDCA =) ca — Ac == ABCD
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Arvutusprobleemide lahendaminé! """

}>

NSIS

» Lihtsamateks ulesanneteks taandamine

,Jaga ja valitse™

BD BD

BDCA mm) A — Ac ™=) ABCD

BA AB

BDCA mmm) e — cD mm) ABCD
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Arvutusprobleemide lahendamine:

=

Nn,

/}/ ENs)S -

» Lihtsamateks ulesanneteks taandamine

,Jaga ja valitse™

,,Uhe sammu vorra lihtsama ulesande lahendamine®

BDCA m=) B DCA==) B ACD =mm) ABCD

Insertion sort
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Arvutusprobleemide lahendaming:

}

n.

» Lihtsamateks ulesanneteks taandamine

,Jaga ja valitse™

,,Uhe sammu vorra lihtsama ulesande lahendamine®

,,Mitme natuke lihtsama ulesande lahendamine*

BDC BCD

BDCA =) e =) D m=) ABCD

(hupoteetiline) sort
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Arvutusprobleemide lahendaminée::

,}/ENSIS

TRS

» Taislabivaatus » O(n!)

» Iteratiivne parandamine » O(n?)

» Ahne algoritm » O(n)

» Lihtsamateks ulesanneteks taandamine
Jaga ja valitse O(n log n)
Uhe sammu vorra lihtsustamine O(n?)

Mitme natuke lihtsama Ulesande lahendamine ’ !
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Arvutusprobleemide lahendamin )
» Taislabivaatus » O(n!)
» Iteratiivne parandamine » O(n?)
» Ahne algoritm » O(n)
» Lihtsamateks ulesanneteks taandamine
Jaga ja valitse O(n log n)

Uhe sammu vorra lihtsustamine O(nz)

Mitme natuke lihtsama ulesande lahendamine O(nz)

1

Dunaamiline planeerimine
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Longest Increasing Subsequence%;;::ﬁ

» Ulesanne: leida etteantud numbrite jadas
voimalikult pikk kasvav alamjada

153279783
S o Y |
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Longest Increasing Subsequence

LIS*(1532797 8)
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Longest Increasing Subsequence

LIS*(15327978)
LISX(1532797)+1
LIS¥(15327) +1
LIS*(1532) + 1
LIS*(153) + 1
LIS*(15) + 1
LIS*(1) + 1
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Longest Increasing Subsequence

LIS*(15327978)

LI1S*(1532797) +1
> LIS*(1532) + 2

> L1S*(153) + 2

> LIS*(1 5) + 2

> LIS*(1) + 2

LIS*(1532) + 1
LIS*(153) + 1
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Longest Increasing Subsequence

LIS*(15327978)

LI1S*(1532797) +1

> LIS*(1532)+2
L Lisx1) + 3

> LISK(153) +2
> | IS*(15) + 2
> LIS*(1) + 2

LIS*(1532) + 1
LIS*(153) + 1
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Longest Increasing Subsequence%;

élﬂng lis(long n) {

if (n == 0) return 1;

long best = 1;
= for (int 1 = 0; 1 < n; 1++) {
= if (a[i]l < alnl) {

long nbest = 1lis(1) + 1;
if (best < nbest) best = nbest;

}

| return best;
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Longest Increasing Subsequence®;
éleng lis(long n) {

if (n == ) return |:
if (cachel[n] A 1) return cacheln];
ilong best = 1;

E for (int 1 = 0; 1 <€ n; i++) {

= if (a[1] < aln]) {

long nbest = 1lis(1) + 1;
if (best < nbest) best = nbest;
}
}
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Longest Increasing Subsequence

// table[k] = 1lis (k)

table[0] = 1;

for (int k = 1; k < n; k++) {
tablel[k] = 1;
for (int 1 = 0; 1 < k; i++) {

if (a[i] < al[k]l) {
long nbest = table[i] + 1;
if (table[k] < nbest) {
table[k] = nbest;
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Longest Increasing Subsequence
// tablel[k] = lis (k)

tablel[0] = 1;

prev[(U] = =1,
for (int k = 1; k < n; k++) {

table[k] = 1;
prev[k] -1;
for (int 1 = U; 1 < k; 1++) {
if (ali]l < alkl) {
long nbest = table[i] + 1;
if (tablel[k] < nbest) {
table[k] = nbest;

prev[k]l = 1;
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Longest Increasing Subsequence

vold output(n) {
if (n € ) return:
output (previn]) ;
cout << a[n] << " ';
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DP elemendid Bt

» Rekurrentne valem

» ,,Cachimine® voi ,, Tabeli taitmine* selle valemi
jargi.

Olumpiaadi puhul teine variant tavaliselt parem.

» Valjundi valjastamine tuupiliselt rekursiivselt.
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» Google:

10131 site:onlinejudge.org
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Edit Distance

sO—na
|/

—-ounu
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D(sona, ounu) =

min

31

D(son,6un) + 1 (a—u)
D(sona,oun) + 1 (-—u)

D(son,0unu) +1 (a—-)
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DP tunnused

» F(n) lahendus pohineb F(k) lahendusel (k<n).

Voib olla ka F(n,m) voi F(n,m,p)
Sarnaneb matemaatilise induktsiooniga.

Uuritavate objektide hulk peab omama mingit
loomuliku jarjestust.

» Sekventside tootlus & kombinatoorika.
» Tuupiliselt O(n?) algoritm.

38
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DP kasutamine

» Motle hoolikalt kogu arvutusskeem paberil
enne labi.

Muidu riskid uhe vaikese eksituse tottu tundide kaupa
debugida.

» Pigem tee tabelitaitmisega kui cache’ga.

Muidu on debugimine keerukam (juhul kui selleks laheb)

» Harjuta.

Kui pohitrikid katte saad muutuvad DP ulesanded su
jaoks koige lihtsamateks. lIma selleta on nad koige
vastikumad.
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Veel harjutus i

10154  site:onlinejudge.org
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» Skiena & Revilla, Ch. | |

» http://uva.onlinejudge.org/index.php?option=com_onlin
ejudge&ltemid=8&category=39
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