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1. Brutalni sila
o A

m Problém reSen prohledanim vsech
nodmnozin, usporadani nebo
potencionalnich reseni a vybérem nejlepsiho

= Pro malé problémy postacuijici
m Casto superpolynomialni slozitost

= Obvykle snadna garance spravnosti
algoritmu



2. Hltavy (greedy) algoritmus

m OcCekavane reseni: (py,05,--10:)

m ZacCits @

m Zafixovat vzdy 1 polozku reseni (napr. p,),
uz zUstane neménna, pak dalsSi polozku
(napr. p,) atd., az vSe pevneé nastaveno

m Poradi podle slibnosti polozek (od slibnéjsich
k méne)

m "greedy" — nikdy se nevraci, nikdy nemeéni
drive udélané rozhodnuti




m Pr.: Vybrat nejatraktivngjsi zvirata do ZOO

m Neéktere polozky se vzajemne vylucuji - ale
nedela se zadna predikce, zadny navrat



m Realizace jedné cesty od korene k uzlu
v rozhodovacim stromé

m Obvykle velmi ucinné algoritmy

m Greedy algoritmy — snadny vyvoj i
implementace

s Obvykle neumi najit globalni extrem, ale
poskytne dobrou heuristiku




Pr.1: Greedy algoritmus
pro minimalni kostru (minimum spanning tree
- MST)

m Input: Ohodnoceny spojity graf
G=(VIEIC)IC: E->N ucinny alg.
s Output: (V,E"), kde E' - min. kostra
m Step 1: Serad’ hrany podle jejich ohodnoceni:
c(e,)<c(e,)=<...<c(e,)
Step 2: Set E":={e,,e,},i:=3;
Step 3: while |E'|<|V]|-1 do
begin
Pridej e, do E' pokud
(V,E'u{e}) neobsahuje smycku;
li=1+1
| end
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m Jaka je slozitost nejhorsiho pripadu

vzhledem k poctu hran |E| ?
m Jak implementovat krok 3 v O (1) nebo O (log n)
na jednu hranu? (Pr. reseni: Union & Find)



Pr.2: Greedy heuristika pro
obchodniho cestujiciho (travelling salesperson
- TSP)

s Input: Ohodnoceny uplny graf
G=(V,E,C),C:E->N, |V|=n, nz N+  Velmislabe
s Output: (V,E"), kde E' - min. cesta
m Step 1: Serad’ hrany podle jejich ohodnoceni:
c(e;)<c(ey)<...2c(e,), m=|}
m Step 2: Set E":={e,,&,},i:=3;
m Step 3: while |E'| <7 do begin
= Pridej e, do E' pokud
(V,E'u{e;}) neobsahuje vrchol st. > 2
ani smycku deélky kratSi nez n;
= li=1+1 g
| end




Nalezené reseni mlze byt jakkoliv horSi nez
optimum (zadna zarucena mez kvality)

vl 1 v2
] 1 Greedy-TSP vezme
v6 v3 napred hrany delky 1
1 ] => délka a+5
V5 o v4 Optimum: délka 8
ostatni hrany vahu 2 172 1

1 2 1
a>>1




3. Spolecné vlastnosti
inkrementalnich algoritmd

m Obvykle nevede k optimalnim algoritmtm

m Obvykle implementacné jednoduchg€, zejmeéna
vkladani

m Typicky vyuzivano pro ulohy v geometrickém
modelovani (budovani nejaké struktury —

napr. triangulace nebo jina deleni prostoru,
prlniky), v grafovych Ulohach nebo pro tvorbu

datovych struktur
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4. Inkrementalni vkladani

s Budujeme reseni (strukturu) o 7 polozkach - napred reseni
(struktury) o 1 polozkach, pak nezbytné zmeény a viozeni r+
té polozky

m V paméti nekdy dilCi reSeni, nékdy jen soucasny stav

m Lze vyuzit také pro on-line problémy - vstup pak neni cely
dostupny na zacCatku — uzitecné, ale Cast prace se dela
zbyteCnée

s Mozné vyuziti vah pro jednotlivé prvky

= Vhodné pro inovovani existujiciho reseni — doplnéni novych
prvkdl

m Nékdy zapotrebi také ruseni nékterych prvkld (to uz ovsem
neni ,,inkrementalni metoda") - typicky zapeklity problém

= Siroce uplatnitelnd a modifikovatelna algoritmickd metoda
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Pr.5: Insertion_sort

m Input: pole neserazenych hodnot A[1..n-1]
s Output: serazené pole A

m Step 1: A[0] := -co // "zarazka (sentinel)"
m Step 2: fori:=1to +1do

_ begin
= ji=i;
while (A[j]<A[j-1]) do begin
- Swap (A[},]JA[J-1]); 3:=j-1 end;
| end

s O(?) v nejhor. pr., pokud data skoro serazena,
podstatné lepsi 12
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Pr.6: Obarveni vrcholll

m Zadani: Obarvéte vrcholy grafu minimalnim poctem
barev tak, aby zadna hrana nespojovala vrcholy
stejné barvy

m Aplikace: shlukovani, planovani, optimalizace
prekladacl (uziti konec. poctu registrli - proménné
prekryvajici se v case nemohou byt ve stejném
registru)

m Pocet potrebnych barev grafu - chromaticke Cislo,
jeho urceni je NP-uplny problém, pro planar.graf
nejvyse 4

m => pro presne urceni pro malé grafy backtracking -
pro malé nahodné grafy funguje prekvapive dobre



m Heuristika: obarvovat vrcholy sekvencné podle
omezeni danych uz obarvenymi

m Poradi vrcholl: vkladat vrcholy v poradi podle jejich
stupneé (sestupn€) <= vyssi stupen- vice omezeni

= Vylepseni: vyména barev - zrusime v obarveni
vsechny vrcholy kromé cervenych a modrych, pokud
se rozpadne na 2 a vice komponent, Ize prebarvit
cervenou na modrou (nebo naopak ;-) a pokraCovat
v barveni => rlst kvality reSeni za cenu rlstu doby
vypoctu a slozitosti implementace
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Pr.7: Konstrukce hvezdicoveho polygonu

m Zadani: sestrojte z mnoziny bodd S hvézdicovy
polygon P

(Pozn.: pro danou S existuje vice reseni, staci nam jedno)
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Algoritmus: Inkrementalni vkladani bod{ z Sdo P

m Start: P=(s,,5,5) nebo (s,,5,,5;) podle pozadované

orientace P

» Vhodné misto pro dalsi bod s, i=2,..., n-1:
— Prochazeji se hrany P napr. po smeru hodinovych rucicek

— S se pripoji
mezi vrcholy
aktualni hrany,
pokud jeho spojnice
s témito vrcholy
nic neprotina

o(r¥)




5. Inkrementalni konstrukce
(inkrementalni vyber)

s Budujeme reseni (strukturu) inkrementalng, v
kazdém okamziku "kousek,,

= Na rozdil od vkladani se vytvorena cast reseni uz
nezmeni

m Vstup zpracovavan v poradi, jaké algoritmus chce,
nikoliv v poradi, jak vstup. data prichazeji - off-line -
vstup musi byt cely k dispozici

= Vhodné poradi vstup. dat nekdy urceno predem
(napr. presort), nékdy az v prliibéhu vypoctu
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inkrementalni konstrukce

Pr.8: Selection_sort

m Algoritmus: opakovaneé vybira nejmensi polozku
Z mnoziny, az je mnozina prazdna
(v poli: vyménit min s 1. prvkem atd.)

m O(r¥), ale jen nvymen - insertion_sort v nejhorsim
pripadé kolem r2/2 polovymén (posuni)
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Pr.9: Konstrukce hvezdicoveho polygonu

m Zadani: sestrojte z mnoziny bodd S hvézdicovy
polygon P

(Pozn.: pro danou S existuje vice reseni, staci nam jedno)
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Algoritmus: Inkrementalni konstrukce polygonu P
z mnoziny bod{ S

s Vybereme jeden z vrcholl a oznacime ¢
m Body S seradime vici ¢ uhlové
m Serazené body v ziskaném poradi pospojujeme

Volba ¢ centroid/kterykoliv bod/extrém

O (nlog n)
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Literatura

m Literatura dostupna az pro konkrétni problémy
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