Giriga algoritmer
&
Dynamisk programmering



Exempelproblem 1 2/

- Vi har stracka som ska lysas upp med fasta lampor som tacker vissa delstrackor.
- Vad ar det minsta antalet lampor vi behover anvanda?




Exempelproblem 1 3144

Svar: ga fran vanster till hoger och valj alltid den lampa som okar
den belysta ytan mest.
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Giriga algoritmer o/ut

Giriga algoritmer

- Giriga algoritmer forsoker alltid ta det basta beslutet lokalt
- Ingen backtracking eller hansyn till hela indatan
- For vissa problem ger detta ett optimalt resultat



Exempelproblem 1 - bevisskiss

Bevisskiss for optimalitet

- Antagattvi haren giriglosning L = {L, L,,...L_} och en optimal
losning O = {0, O,, ..., 0, }, som bada tacker intervallet [z, y].
* Dvs. |L| =n, |O| = k.



Exempelproblem 1 - bevisskiss

Lat [:L'Ll,yLl] = L, och [:L'Ol,yOl] = 0.

Bade L, och O, tacker z, och y; >y, enligt girigheten.
O, tacker z, = L, tacker z_ .

Vi kan alltsa ersatta O, med L, i O.

Vi far en ny optimal l6sning {L,, O,, ..., O, } med langd k.



Exempelproblem 1 - bevisskiss

- Vi fortsatter tills vi har ersatt alla O,.
» Om nagot O; C L; tar vi bort O,.
- Vi har inte skippat nagot L, sa k < n.



Exempelproblem 2 13/44

Change making problem

* Vi har en uppsattning valorer V och en summa N.
« Hur kan vi bilda summan N med sa fa mynt som mojligt?
- Kan vi anvanda en girig algoritm?

Exempel: N =19, V = [10,5, 2, 1]



Exempelproblem 2 1444

Exempel: N =19,V =[10,5, 2, 1]
Girig losning: anvand alltid storsta mojliga valor:

19—-10=9
9-5 =4
4—-2 =2
2—2 =0

Svar: [10, 5, 2, 2] (optimalt)
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Ett till exempel:
N =14,V =1[10,7,1]

Funkar den giriga algoritmen 1 detta fall?
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Ett till exempel: N =14,V = [10, 7, 1]

14 —-10 =14
4—-1 =3
3—1 =2
2—1 =1
1—-1 =0

Svar: [10,1,1,1, 1], men den optimala losningen ar [7, 7]!

Har ni nagot forslag pa en annan l0sning?



Exempelproblem 2 17144

« Problemet behover losas med en annan strategi*.

- Vi anvander dynamisk programmering.
- Vi bygger en lista med losningar for varje n < N, och anvander tidigare element i

listan for att bygga nasta element.

*Ibland kan giriga algoritmer anda anvandas for att ge en approximativt optimal l6sning i polynomisk tid.
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Pseudokod:

minCoins(N, L)
Ly <+ 0
fori < 1to N do
Nopin $ OO
forve Vdo
if v > i then
continue
n<—L, ,+1
if »n <n_. then

n < Nin

min

Li < Mmin
return L
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N =14, V =10, 7, 1]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 L 12 13 14

o112 |3 4|56 |12 3 |1T|2]|3|4]2

14="7+4+7

Svar: 2

Notera att vi kan ateranvanda listan for fler berakningar.
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- Vi far endast antalet mynt som kravs med denna algoritm.
« Hur kan vi konstruera en lista med valorer?
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- Svar: Vi bygger en till lista med den valor vi valjer | varje steg.
- Da kan vi backtracka for att konstruera listan.



Dynamisk programmering



Dynamisk programmering

- | dynamisk programmering letar man ofta efter nagon slags rekursion.
- Man kan sedan bygga en datastruktur som uppfyller denna rekursion.

- | forra losningen byggde vi en lista L som uppfyllde:

n +£)ré1\1/’1{ n—v}7 0
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Vi har en lista med heltal L = [1,—4, 15, ...] med langd n.

Vi vill bestamma summan av talen mellan index a och b.

Vi ska alltsa berdkna 3° _. . L;, (L ar nollindexerad).

Vad blir tidskomplexiteten i varsta fallet?



Exempelproblem 3 39/44

 Svar: O(n), varsta fallet: a = 0,b = n.
- Gar det att forbattra?
 Vivill nu berakna £ summor, med olika a och b.

- Vad blir tidskomplexiteten i detta fall?
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- Svar: O(nk), vi gor samma sak k ganger.

« Gar det att forbattra?



Exempelproblem 3 14

- Jal
- Vi bygger en lista S med delsummor:

S;= Y L,

0<y<
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- Vi kan anvanda foljande rekursion for att bygga S i O(n):

Si — Sz'—l -+ Li—17 SO = 0.



Exempelproblem 3 13144

- Vi kan sedan anvanda S for att berakna delsummor i konstant tid.
> Li=) Li— ) Li=5-5,.
a<i<b 0<i<b 0<i<a

- Vi kan darfor berakna &£ delsummor i O(n + k).

- Hur manga element finns i S?



Laxa: Kattisuppgifter



