Cviéenie 5

Priklad 5.1.1.

M4te mince s nomindlmi ¢y, ..., cx (t.j. z kazdého nomindlu méate Tubovolne vela). Néjdite
sposob vydania sumy S pomocou najmensieho po¢tu minci.

N&c&rt rieSenia 5.1.1.
Dynamicky podproblém A[n] znie nasledovne: “Aky je najmensi pocet minci, ktoré musim
pouzit, aby som vydal sumu n?”.

Priklad 5.1.2.
Méte N minci s nomindlmi ¢y, . .., ¢y (niektoré nominély sa mozu opakovat ). Ndjdite sposob
vydania sumy S pomocou najmensieho po¢tu minci.

Nacrt rieSenia 5.1.1.
Dynamicky podproblém A[n][k] znie nasledovne: “Aky je najmensi pocet minci, ktoré musim
pouzit, aby som vydal sumu n, ak mozem pouZivat len prvjch k minci (t.5. mince ¢y, ..., c;)?".

Priklad 5.2.1.

Na vstupe méte pole celych kladnych ¢isel. Vyberte si niekolko z nich tak, aby Ziadne dve
¢isla neboli susedné. Spomedzi viacerych moznosti si vyberte tii s maximélnym sic¢tom.

Na&crt rieSenia 5.2.1.

Dynamicky podproblém A[n][1] znie nésledovne: “Aky najvicsi sicet viem dosiahnut po-
mocou prvjch n prvkov vstupného pola, ak do riesenia bude patrit n-tjj prvok?”, podproblém
A[n][0] nasledovne: “Aky najuicsi sucet viem dosiahnut pomocou prvgch n prokov vstupného
pola, ak do riesenia nebude patrit n-tyj prvok?”.

Priklad 5.2.2.

Na vstupe mate pole celych kladnych ¢&isel. Vyberte si niekolko z nich tak, aby ich sticet bol
delitelny 13. Spomedzi viacerych moznosti si vyberte ti s maximalnym stictom.

Nacrt rieSenia 5.2.2.
Dynamicky podproblém A[n|[k] znie nasledovne: “Aky najvicsi sicet so zvyskom k viem
dosiahnut pomocou pruvijch n prokov vstupného pola?” .

Priklad 5.2.3.

Na vstupe méte pole celych kladnych éisel. Vyberte si niekolko z nich tak, aby Ziadne dve
¢isla neboli susedné a zaroveri ich sticet bol delitelny 13. Spomedzi viacerych moznosti si vyberte
tl s maximalnym suctom.

Nac&rt rieSenia 5.2.3.

Dynamicky podproblém A[n|[k][1] znie nasledovne: “Aky najvicsi sicet so zvyskom k viem
dosiahnut pomocou prvjch n prvkov vstupného pola, ak do riesenia bude patrit n-ty prvok?”,
podproblém A[n][k][0] nasledovne: “Aky najuicsi sicet so zvyskom k viem dosiahnut pomocou
prvyjch n prokov vstupného pola, ak do riesenia nebude patrit n-tyj prvok?”.
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Priklad 5.3.

Majme funkciu p(x), ktord vracia pocet 1 v bindrnom zdpise ¢isla z. Je jasné, Ze ked budeme
tiito operéciu opakovat, ¢asom dostaneme hodnotu 1, na ktorej sa vysledok ustali. Nagou tilohou
je zistit pocet takych ¢isel z intervalu [I,7) (I < r < 10'8), ktoré sa prvykrit zobrazia na 1 po
prave k volaniach funkcie p(-).

Nac&rt rieSenia 5.3.

Ako prvé si uvedomme, ze namiesto toho, aby sme nasu tlohu riesili pre interval < [,r >,
budeme ju riesit pre interval < 1,r >. Povodny problém totiz vieme vyriesit pomocou otézky
<1,r>a<1,l—1>. Naviac sme si to celé zjednodusili, pretoze mame iba jedno obmedzenie.

Nésledne sa pozrime na to, ¢o sa stane, ked na nejaké ¢fslo pouzijeme funkciu p(). Kedze
zadané ¢islo je nanajvys 10'8, po prvom pouziti dostaneme ¢fslo mensie ako 64. To je pomerne
malé, pre tieto hodnoty si to vieme dopredu predpocitat.

O kazdom ¢isle do 64 teda vieme, kolkokrat musime pouzit funkciu p(), aby sme dostali ¢islo
1. Ak teda chceme vediet, ktoré ¢isla sa zmensia na 1 po k pouziti funkcie, tak tieto ¢isla sa
musia zmensit po prvom pouZiti na tie ¢isla z intervalu 1 az 64, ktoré potrebuji k& — 1 pouziti.
To ndm vsak vravi, kolko jednotiek v bindrnom zépise museli mat tieto povodné éisla. Ak mame
napriklad k£ = 4, tak v intervale 1 az 64 najdeme vsetky cisla, ktoré sa zmensia na 1 na 3 kroky
(7,19, ...) a vieme teda, ze hladdme také ¢isla mensie ako r, ktoré obsahuji 7 jednotiek alebo
19 jednotiek ... Tychto moznosti je ale najviac 64, mozeme ich teda vyskusat vsetky.

Cel tiloha sa nam teda zmenila na nasledovny problém: Kolko ¢isel mensich alebo rovnych
ako r obsahuje ¢ jednotkovych bitov.

Riesime teda tito druht tdlohu. Pozrime sa na ¢islo » v binarnom zapise. Na prvom mieste
tohto zdpisu je urcite 1 (najvyznamnejsia cifra), mozeme teda vyskisat obe moznosti toho, ako
moze vyzerat nase ¢islo, ktoré je nanajvys tak velké a mé ¢ jednotiek. Ak na jeho prvi poziciu
dédme hodnotu 0, tak sme urcite dostali ¢islo mensie ako r, nasSich ¢ jednotiek teda mozeme
rozdelit Tubovolnym sposobom medzi zvysné cifry (nech ich je s), ¢o je (;) moznosti.

A ak na prvi poziciu ddme 1, tak sa musime pozerat d’alej. Nie sme si totiz este isty,
¢i dostaneme ¢fslo mensie ako r. Pokracujeme teda na dalsiu cifru éisla r a rozhodujeme sa
rovnakym sposobom. Uvedomme si naviac, ze ak je bit ¢isla r 0, tak na vyber nemame, musime
aj my pouzit hodnotu 0, musime byt totiZ mensi ako r. A pri bite 1 méme na vyber.

Priklad 5.4.

Maéte zadant postupnost celych &isel diZky n. Najdite najdlhsiu rasticu podpostupnost.

Nacrt rieSenia 5.4.

Navrhntt jednoduché dynamické programovanie je jednoduché — pre kazdu poziciu spoéitame
dizku najdlhsej rasticej postupnosti konciace hodnotou na danej pozicii. K tomu vsak potre-
bujeme pozriet vsetky predchddzajiice pozicie aby sme vedeli, k akej najdlhsej podpostupnosti
vieme nové ¢islo pridat, ¢im dostaneme O(n?) riesenie.

Zlepsit to vieme dvoma sposobmi. Prvy pouZije intervalovy strom, kde si pre kazdi hodnotu
postupnosti pamétame dizku najdlhsej podpostupnosti konciacej danym ¢islom. Toto vyzaduje
kompresiu suradnic ak si ¢isla na vstupe velmi velké.

Druhd moznost je pamétaf si pre kazdd dizku podpostupnosti najmensiu hodnotu, ktorou
vie danéd podpostupnost konéit. Mozeme si uvedomit, Ze tieto hodnoty musia réast, vieme teda
na nich bindrne vyhladévat.
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Priklad 5.5.

Mdme zadany strom, v ktorom je ¢ervenou farbou vyznacenych niekolko vrcholov. Vasou
tilohou je zakrizkovat ¢o najmensi pocet vrcholov tak, aby cesta medzi lubovolnymi dvoma
¢ervenymi vrcholmi obsahovala aspon jeden zakruzkovany vrchol (je podstacujice ak je zakruzkovany

jeden z koncov tejto cesty).

Nacrt rieSenia 5.5.
Zakorefime si nas strom za Iubovolny vrchol. Pre kazdy podstrom chceme zistit dva typy
informécif:
e najmensi pocet zakriuzkovanych vrcholov, tak aby neexistovala nezakrizkovana cesta me-
dzi dvoma cervenymi vrcholmi a tiez medzi ¢ervenym vrcholom a korenom

e najmensi pocet zakriuzkovanych vrcholov, tak aby neexistovala nezakrizkovana cesta me-
dzi dvoma ¢ervenymi vrcholmi a aby existovala najviac jedna nezakrizkovana cesta medzi
¢ervenym vrcholom a korenom

Rozmyslite si, ako vieme tieto dve hodnoty poéitat vd'aka hodnotam rekurzivne spoéitanym

pre podstromy.
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