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Dagens citat

Using the wrong algorithm to solve a problem is like trying to cut a
steak with a screwdriver: you may eventually get a digestable
result, but you will expend considerably more effort than necessary,

and the result is unlikely to be aesthetically pleasing.
— Cormen, Leiserson and Rivest
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Divide and Conquer

Divide and Conquer

1. Dela upp huvudproblemet i tva eller fler mindre delar.

2. Los varje delproblem rekursivt.

3. Kombinera I6sningarna for delproblemen till en losning for
huvudproblemet.
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Divide and Conquer

Merge Sort
Input: Lista L = [uy, up, ..., up].
Output: Elementen i L i sorterad ordning.
MERGESORT(L)
(1) if|Lj=1
(2) return L
(3) else
(4) L; < MERGESORT([u1, - - -, U|n/2|])
(5) L, — MERGESORT([UL,,/QJ_H, RN u,,])
(6) return MERGE(L,, L,)

Dar MERGE kombinerar tva sorterade listor till en.
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Giriga Algoritmer

Disjunkta intervall (1/3)

Aktiviteter skall utforas i en forelasningssal. Varje aktivitet har en
start- och slut-tid. Schemalagg s& manga aktiviteter som mojligt.

Formellt: Givet ar tidsintervall [s1, f1),...,[sn, fn), dvs aktiviteter.
Valj maximal delmangd av parvis disjunkta intervall.
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Giriga Algoritmer

Disjunkta intervall (2/3)

Input: Intervall [s1,f1),...,[sh, 1)

Output: Maximal delmangd parvis disjunkta intervall.
DISJUNCTINTERVAL([s1, f1), - - -, [Sns n))

(1) Sortera intervallen sd att 1 < H < ... < f,.

(2 Se{1}., je1
(3 fori<—2ton

(4) if 5> f

(5) S—Su{i}
(6) jei

(7) return S
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Giriga Algoritmer

Disjunkta intervall (3/3)

» Greedy Choice. Intervallet /i, med den minsta slutpunkten
ar med i ndgon optimal l6sning.

» Optimal Substructure. Optimal l6sning till
{h,...,In} — Inin kombinerad med Iy, ar optimal Idsning for

A
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Giriga Algoritmer

Intervalltackning (1/3)

| en gammal biltunnel finns ett antal lampor monterade med
ojamna mellanrum. Lamporna ar olika smutsiga och ger darfor
olika stora ljuskaglor. Dvs, varje lampa lyser upp ett bestamt
avsnitt av vagen. Den miljoorienterade nyanstallde funderar over
vilka lampor som skall tandas sa att hela tunneln ar belyst med
minimal elforbrukning.

Formellt: Givet ar ett intervall [s, f], dvs tunneln, och intervall

[s1,fi], ..., [Sn, fn], dvs ljuskdglornas utstrackning. Valj minimal
delmangd S C {1,...,n} sa att [s, f] C U,cslsi, fi], dvs belys hela
tunneln.
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Giriga Algoritmer

Intervalltackning (2/3)

Input: Malintervall [s,f] och intervall [si,fi],...,[sn, fa] sd& att

[s, f] < Ulsi, fi]-

Output: En minimal delmangd S C {1,...,n} s& att [s,f] C

UieS[Siv fi].

INTERVALCOVER([s1, 1, - - -, [Sn, fn])
(1 S— 0 t—s

(2)  whilet<f

3 i max{f |5 < t<f)

(5 t
(6 return S

)
)
)
(4) S—Su{i}
)
)
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Giriga Algoritmer

Intervalltackning (3/3)

» Greedy Choice. Intervallet /. som innehdller s och har
maximal slutpunkt f.x ar med i ndgon optimal Iosning.

» Optimal Substructure. Optimal 18sning till [fnax, ],
{h,...,In} — Inax kombinerad med /.y ar optimal l6sning

for {h,... I}
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Giriga Algoritmer

Kontinuerliga kappsacksproblemet (1/2)

En tjuv gor inbrott i en gruva och finner separata hogar med
finkornigt metallspan av olika metaller. Han har med sig en
kappsack som rymmer en viss mangd och vill stjala till ett s stort
varde som mojligt. Hur mycket skall han ta av varje metall?

Formellt: Givet ar kappsackens kapacitet och varde/vikt-par

[(vi,w1),...,(Va,wy)]. Valj [a1,...,an] sa att a; < w; och s3 att
>i=1 @iy maximeras.
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Giriga Algoritmer

Kontinuerliga kappsacksproblemet (2/2)

Input: Kapacitet W och varde/vikt-par [(vi, w1), ..., (va, wy)].

Output: [a1,...,a,], i < w;, sd att > 1 ", maximeras.
CONTKNAPSACK(W [(vi,w1),...,(Vn, w,,)])

(1) Sortera varde/vikt-paren si att V"Vl > 2 2 > > V"V—’;
(2) fori=1lton

(3) aj «— min{ W, w;}

(4) W «— W — aj

(5)  return [a1,...,an)
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Giriga Algoritmer

Huffmankodning (1/2)

Givet en tabell over hur vanligt varje tecken ar i ett alfabet, hitta
den prefixfria binara kod som ger kortast forvantad kodlangd. En
kod ar prefixfri om inget kodord ar ett prefix till ndgot annat
kodord.

Formellt: Givet ar tecken/vikt-par {(a1,f),...,(an, fn)} for ett
alfabet A= {ai1,...,a,}. Hitta prefixfri kod 7 : A+ {0,1}* som
minimerar Y i, fi - |7(a;)|, dar |7(a;)| &r lingden av kodordet

’7’(3,‘).
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Giriga Algoritmer

Huffmankodning (2/2)

Vi identifierar en binar prefixfri kod 7 med ett 0/1-kantmarkt trad.
Koden for ett lov ges d& av vagen till lovet.

Input: Tecken/vikt-par {(a1, f1),...,(an, fn)}-

Output: 0/1-kantmarkt trad sddant att >_"_; f;-|7(a;)| minimeras.
HurrMAN({(a1, f1),...,(an, fn)})

(1)  S<—{(a1,h,a1),...,(an, fn,an)}

(2)  while |S] > 2

(3) Hitta (bj, fi, t;), (bj, f;, tj) € S med minimala f; och f;.
(4) S S\{(bif.t). (b F 1)

(5) S «— Su{(ajoaj,fi + f;, TREENODE(t;, t;)) }

(6) return S
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Dynamisk Programmering

Binomialtal och Pascals triangel (1/3)

(Z) ar antalet satt att valja en k-delmangd fran en mangd med n
element. Vi summerar antalet satt att valja k element dar forsta

elementet ar med respektive inte med.

ny 1 omn=keller k=0
k)L () + (") annars

Pascals triangel: k
1 0

1 1 1

1 2 1 2

1 3 3 1 3

1 4 6 4 1 4

1 5 10 10 5 1 5
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Dynamisk Programmering

Binomialtal och Pascals triangel (2/3)

Dynamisk programmering med memoisering. T[i, ] ar en tabell
dar alla element fran borjan ar satta till L. Tabellen kan
ateranvandas mellan anrop.

Input: Heltal noch k, 0 < k < n.
Output: (})

BIN(n, k)

(1) if T[n,k]=_L1

(2) ifn=kVk=0

(3) T[n, k] =1

(4) else

(5) T[n, k] — BIN(n— 1,k — 1)+BIN(n — 1, k)
(6)  return T[n, k]
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Dynamisk Programmering

Binomialtal och Pascals triangel (3/3)

Vanlig dynamisk programmering fran botten och upp.

Input: Heltal noch k, 0 < k < n.
Output: ()

BIN(n, k)

(1) fori=0ton

(2) T[i,0] « T[i,i] <1

(3) fori=2ton

(4) for j =1 to min{i — 1, k}
(6)  return T[n, k]
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Dynamisk Programmering

Maximal delsumma (1/2)

Formellt: Givet heltal xq,...,x,, finn maxs<f { Zf:sx,-}.
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Dynamisk Programmering

Maximal delsumma (2/2)

Input: Heltal x,...,x,.

Output: maxsgf{zz;s Xi}.
MAXSUBARRAY (X1, . . ., Xn)

(1) S[o]«o0

(2) fori=1lton

(3) S[i] < max{0, S[i — 1]} + x;
(4)  return max;{S[i]}

Popup 2008 1 september 2008



Dynamisk Programmering

Langsta vaxande delsekvens (1/2)

Tva kretsar har n kontakter var pa rad markta med talen 1,2,...,n
i ndgon ordning. Vi vill parvis forbinda s manga matchande
kontakter som mojligt med sladdar utan att korsa nagra sladdar.

Formellt: Givet en n-permutation 7, finn storleken pd maximal

delmangd S C {1,2,...,n} sd att (i) < w(j) foralla i <ji
mangden S.
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Dynamisk Programmering

Langsta vaxande delsekvens (2/2)

Input: Permutation 7.

Output: Storleken pd maximal delmangd S C {1,2,...,n} sd att
(i) < w(j) for alla i < j i mangden S.

LONGINCSUBSEQ(7)

(1) T[0] — —c0

(2) fori=1ton

(3) T[i] < o

(4) fori=1ton

(5) Finn jsa att T[j — 1] <« (i) < T[j].
E ; T[] < =(i)

return max{j : T[j] < oo}
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