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Cvi£ení 13 � Dynamické programování

Z minula

Úloha 1 (Nekucha°kové rekurence)

a) T (n) = 2T (n/2) + Θ(n log n)
b) T (n) = T (n/3) + T (n/7) + n

Úloha 2 (P°evod mezi soustavami) M¥jme n-ciferné £íslo v sou-
stav¥ o základu z a chceme ho p°evést do soustavy o jiném základu
(z povaºujeme za konstantu). Ukaºte, jak to metodou Rozd¥l a pa-
nuj zvládnout v £ase O(M(n) · log n), kde M(n) je £as pot°ebný na
násobení n-ciferných £ísel v soustav¥ o novém základu.

Úloha 3 (Spletitý kabel) M¥jme dlouhý kabel, z jehoº obou konc·
vystupuje po n drátech. Kaºdý drát na levém konci je propojen
s práv¥ jedním na konci druhém a my chceme zjistit, který s kterým.
K tomu m·ºeme pouºívat následující operace:

i) p°ivést nap¥tí na daný drát na levém konci,
ii) odpojit nap¥tí z daného drátu na levém konci,
iii) zm¥°it nap¥tí na daném drátu na pravém konci.

Navrhn¥te algoritmus, který pomocí t¥chto operací zjistí, co je s £ím
propojeno. Snaºte se po£et operací minimalizovat.

Bonus* Umíte dokázat, ºe na asymptoticky men²í po£et operací
úlohu vy°e²it nelze?

Dynamické programování

Úloha 4 (Kopec) Kopcem nazveme podposloupnost, která nej-
prve roste a pak klesá. Vymyslete algoritmus, který v zadané po-
sloupnosti nalezne nejdel²í kopec. (M·ºete pouºívat algoritmy z p°ed-
ná²ky.)
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Úloha 5 (Po£ítání NRP) Nejdel²í rostoucích podposloupností
m·ºe být v posloupnosti více. Jak spo£ítat, kolik r·zných nejdel-
²ích rostoucích podposloupností obsahuje zadaná posloupnost?

Úloha 6 (Knihovna) M¥jme posloupnost n knih. Kaºdá kniha má
n¥jakou ²í°ku si a vý²ku vi. Knihy chceme naskládat do knihovny
s n¥jakým (p°edem neur£eným) po£tem polic tak, abychom dodrºeli
abecední po°adí. Prvních n¥kolik knih tedy p·jde na první polici,
dal²í £ást na druhou polici, a tak dále. Máme zadanou ²í°ku knihovny
S a chceme rozmístit police tak, aby se do nich ve²ly v²echny knihy
a celkov¥ byla knihovna co nejniº²í. Tlou²´ku polic p°itom zanedbá-
váme.

Úloha 7 (Nejdel²í spole£ná podposloupnost) Navrhn¥te algoritmus
pro nalezení nejdel²í spole£né podposloupnosti daných posloupností
x1, . . . , xn a y1, . . . , ym. Jak tento problém souvisí s edita£ní vzdále-
ností? Jaký je grafový pohled na výsledný algoritmus?

Úloha 8 (Násobení mnoha matic) Násobíme-li matice X ∈ Ra×b

a Y ∈ Rb×c podle de�nice, po£ítáme a · b · c sou£in· £ísel (pouºíváme
p°ímo£arý algoritmus z de�nice násobení). Pokud chceme spo£ítat
maticový sou£in X1 ·X2 · · ·Xn, výsledek nezávisí na uzávorkování,
ale £asová sloºitost ano (pro jednoduchost ji budeme m¥°it po£tem
sou£in· £ísel). Vymyslete algoritmus, který stanoví, jak výraz uzá-
vorkovat, abychom po£et sou£in· £ísel minimalizovali.

Jakub Komárek

komarek+ads1@iuuk.m�.cuni.cz

https: // jakoma02. cz/ teaching/ ls24/ ads1/

https://jakoma02.cz/teaching/ls24/ads1/
https://jakoma02.cz/teaching/ls24/ads1/

