Vycislitelnost a slozitost
vypoctu



Dynamicke programovani

Podstata DP: DP je idealni pro problemy, které maji prekryvajici
se podulohy a optimalni podstrukturu:.
* Prekryvajici se podulohy: Podulohy se opakuji, coz umoznuje
efektivné vyuzit jiz ziskana reseni.
* Optimalni podstruktura: Optimalni feseni celého problému Ize
sestavit z optimalnich reseni poduloh.
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Memoizace (Top-Down pristup):

 V top-down pristupu se problem resi rekurzivneé od nejvyssi urovne,
pricemz se vysledky ukladaji do paméti (napfr. v poli nebo mape),
aby se pri dalsim vyskytu stejne podulohy jednoduse nacetly.

Tabulace (Bottom-Up pristup):

* V bottom-up pristupu reSime problém iterativné od zakladni urovne.
Postupujeme po jednotlivych krocich, prficemz kazda nasleduijici
hodnota zavisi na drive vypocitanych hodnotach.
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* Problem "baleni batohu" (Knapsack problem) je klasicky
optimalizacni problém, ktery lze feSit ruznymi pfistupy, v€etné
dynamickeho programovani. Zadani je obvykle nasledujici:

 Mame batoh s pevnou kapacitou W a nekolik pfedmétu, kazdy s
danou hodnotou a vahou.

« Cilem je vybrat takove predmety, aby jejich celkova vaha
nepresahla kapacitu batohu W a celkova hodnota vybranych
predmétu byla co nejvyssi.
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 Mame batoh s omezenou nosnosti (kapacitou).

 Mame predmety, z nichz kazdy ma:
 Hodnotu, ktera predstavuje jeho vyznam nebo uziteCnost.
 Hmotnost, ktera urcCuje, kolik mista v batohu zabere.

* Cil: Vybrat predmety tak, aby:
* Celkova vaha nepresahla kapacitu batohu.
« Celkova hodnota vybranych pfedmétu byla co nejvyssi.



Dynamicke programovani

« Kazdy predmét muze byt bud:
« Zahrnut do batohu (vezmeme ho), nebo
* Vynechan (nevezmeme ho).

* Neni mozné vzit jen cast predmetu
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Postup reseni

* Problem se resi tak, ze postupne rozhodujeme pro kazdy
predmet, zda ho:

 Vezmeme do batohu: Ziskame jeho hodnotu, ale take snizime
zbyvajici kapacitu batohu.

 Nevezmeme: Hodnota se nezmeni, ale mame vice prostoru pro jiné
predmety.
* Tyto volby opakujeme pro vsechny predmety a postupnée
hledame kombinaci, ktera prinese nejvyssi moznou hodnotu.
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Strategie reseni

Problém resime pomoci dynamickeho programovani, kde
rozdelujeme ulohu na mensi podproblemy:

1. ZacCiname s prazdnym batohem a postupne zkoumame
jednotlivé predmety.

2. Pro kazdy predmet se rozhodujeme, zda ho do batohu pfridat.

3. Vysledky prubézneé ukladame, abychom nemuseli opakované
pocitat stejne situace.

4. Na konci zjistime maximalni hodnotu, ktere Ize dosahnout pri
dane kapacite batohu.
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Predstavte si, ze mate nasledujici predmety:
 Predmeét 1: Hodnota 60, hmotnost 10.
 Predmeét 2: Hodnota 100, hmotnost 20.

* Predmet 3: Hodnota 120, hmotnost 30.
Batoh ma kapacitu 50.

* Pokud vezmete predmet 1 a 2, hodnota je 60+100=160, vaha je
10+20=30.

* Pokud vezmete predmeét 2 a 3, hodnota je 100+120=220, vaha je
20+30=50.

« Maximalni hodnota je 220, takze nejlepsi je vzit predmeét 2 a 3.
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 Partition problem je klasicky problem dynamického
programovani, jehoz cilem je zjistit, zda lze danou mnozinu
rozdélit na dvé podmnoziny tak, aby soucet prvku v obou
podmnozinach byl stejny.

* Vstup: Mnozina S s n kladnymi celymi &isly: S={s',s?,...,s"}

 Cil: Zjistit, zda Ize S rozdelit na dve podmnoziny S1 a S2, tak
aby:

sum(S1 )=sum(S2 )
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» Pokud je soucet vSech prvku v mnoziné lichy, reSeni neexistuje.

* Pokud je soucet sudy, hledame podmnozinu S1 , jejiz soucet je
polovina celkoveho souctu: target sum=sum(S)/2



