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Dinaminio programavimo metodas

Pavadinimas skamba gana sudétingai, bet Sie raktiniai zodziai
klaidina — metodo esmé pakankamai paprasta ir juo remiantis
pavyksta sukonstruoti labai efektyvius algoritmus.
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Dinaminio programavimo metodas

Pavadinimas skamba gana sudétingai, bet Sie raktiniai zodziai
klaidina — metodo esmé pakankamai paprasta ir juo remiantis
pavyksta sukonstruoti labai efektyvius algoritmus.

Aptarkime, kodél varianty perrinkimo algoritmai daznai yra
neefektyvus. Taip atsitinka ne tik todél, kad varianty skaicius yra
labai didelis, bet ir todél, kad skirtingy varianty yra daug maziau
nei generuojame spresdami uzdavinj. Tie patys variantai yra
tikrinami/perskaiciuojami daug karty.
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Prisiminkime rekursinj Fibonacio skaiciy algoritma

F(n)=F(n—1)+ F(n—2).
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Prisiminkime rekursinj Fibonacio skaiciy algoritma

F(n)=F(n—1)+ F(n—2).

Paveiksle pavaizduota rekursinio algoritmo vykdymo eiga, kai
n = 20.

(Fib(18) ) (Fib(17)) (Fib(17)) (Fib(16))
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Prisiminkime rekursinj Fibonacio skaiciy algoritma

F(n)=F(n—1)+ F(n—2).

Paveiksle pavaizduota rekursinio algoritmo vykdymo eiga, kai
n = 20.

(Fib(18) ) (Fib(17)) (Fib(17)) (Fib(16))

Variantai kartojasi, todél skai¢iavimy apimtis greitai didéja.
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Toks Fibonacio skaiciy radimo algoritmas atitinka principa

"i$ virsaus j apacig" — pradedame nuo didziausio argumento F(n)
uzduoties ir ja skaiCiuojame isreiksdami per dvi mazesnio argumento
uzduotis.
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Toks Fibonacio skaiciy radimo algoritmas atitinka principa

"i$ virsaus j apacig" — pradedame nuo didziausio argumento F(n)
uzduoties ir ja skaiCiuojame isreiksdami per dvi mazesnio argumento
uzduotis.

Algoritmo vykdyma galime smarkiai pagreitinti pasitelkdami
tarpiniy rezultaty iSaugojimo strategija. Aisku, tada turime naudoti
papildomus atminties resursus.
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Toks Fibonacio skaiciy radimo algoritmas atitinka principa

"i$ virsaus j apacig" — pradedame nuo didziausio argumento F(n)
uzduoties ir ja skaiCiuojame isreiksdami per dvi mazesnio argumento
uzduotis.

Algoritmo vykdyma galime smarkiai pagreitinti pasitelkdami
tarpiniy rezultaty iSaugojimo strategija. Aisku, tada turime naudoti
papildomus atminties resursus.

Kiekviena karta, kai suskaiCiuojame kurig nors reiksme F(m), ja
jsimename ir kai, vykdant algoritma, kita karta tenka naudoti F(m)
reikSme, ja tiesiog skaitome i$ saugyklos. Taigi kiekvienas uzdavinys
yra sprendziamas tik vieng karta.
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Toks Fibonacio skaiciy radimo algoritmas atitinka principa

"i$ virsaus j apacig" — pradedame nuo didziausio argumento F(n)
uzduoties ir ja skaiCiuojame isreiksdami per dvi mazesnio argumento
uzduotis.

Algoritmo vykdyma galime smarkiai pagreitinti pasitelkdami
tarpiniy rezultaty iSaugojimo strategija. Aisku, tada turime naudoti
papildomus atminties resursus.

Kiekviena karta, kai suskaiCiuojame kurig nors reiksme F(m), ja
jsimename ir kai, vykdant algoritma, kita karta tenka naudoti F(m)
reikSme, ja tiesiog skaitome i$ saugyklos. Taigi kiekvienas uzdavinys
yra sprendziamas tik vieng karta.

Per pratybas palyginkite abiejy algoritmo varianty vykdymo laikus.
Taip pat realizuokite ir iteracinj algoritma, kurj apibudina principas
"is apacios j virsy".
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Sio triikumo neturi dinaminio programavimo metodas. Jis
taikytinas tada, kai tenkinamos tokios salygos:

» Algoritmo vykdymo metu generuojamos uzduoCiy aibes
esmingai persidengia, todél daug karty sprendziame tas pacias
uzduotis. Dinaminio programavimo metode jsimename jau
spresty uzduotiy sprendinius ir sprendziame tik naujus
uzdavinius.
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Sio triikumo neturi dinaminio programavimo metodas. Jis
taikytinas tada, kai tenkinamos tokios salygos:

» Algoritmo vykdymo metu generuojamos uzduoCiy aibes
esmingai persidengia, todél daug karty sprendziame tas pacias
uzduotis. Dinaminio programavimo metode jsimename jau
spresty uzduotiy sprendinius ir sprendziame tik naujus
uzdavinius.

» Svarbiausia yra antroji, Belmano salyga, kad optimalus viso
uzdavinio sprendinys yra sudarytas i§ tokio pacio tipo maZesniy
uzduoCiy optimaliy sprendiniy. Sia salyga uzrasome
rekurentinés lygybés forma, ji smarkiai sumazina nagrinéjamy
varianty skaiciy.
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Skaldyk ir valdyk algoritme uzduotys generuojamos i3 virsaus |
apadia, t. y. pradinis uzdavinys skaidomas j kelias maZzesnes
uzduotis, kurios toliau dalijamos j maZesnes.
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Skaldyk ir valdyk algoritme uzduotys generuojamos i3 virsaus |
apadia, t. y. pradinis uzdavinys skaidomas j kelias maZzesnes
uzduotis, kurios toliau dalijamos j maZesnes.

Dinaminio programavimo metode uzdavinj pradedame spresti nuo
maziausiy ir lengvai issprendziamy uzduodiy, jy rezultatus
naudojame spresdami didesnes uzduotis ir taip surandame viso
uzdavinio sprendinj.
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Skaldyk ir valdyk algoritme uzduotys generuojamos i3 virsaus |
apadia, t. y. pradinis uzdavinys skaidomas j kelias maZzesnes
uzduotis, kurios toliau dalijamos j maZesnes.

Dinaminio programavimo metode uzdavinj pradedame spresti nuo
maziausiy ir lengvai issprendziamy uzduodiy, jy rezultatus
naudojame spresdami didesnes uzduotis ir taip surandame viso
uzdavinio sprendinj.

Realizuodami dinaminio programavimo metoda nagrinéjame tik
tuos variantus, kuriy gali prireikti optimaliai strategijai sudaryti
(Belmano salyga).
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Matricy daugybos eiliskumas

Reikia sudauginti n matricy AjAy--- A,, €ia Aj yra pi_1 X p;
dydzio matrica.
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Matricy daugybos eiliskumas
Reikia sudauginti n matricy AjAy--- A,, €ia Aj yra pi_1 X p;
dydzio matrica.

Matricy daugyba sudaro pagrindg daugelio algoritmy, kurie
naudojami kompiuterinéje animacijoje, virtualios realybés
modeliuose, dizaine.
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Matricy daugybos eiliskumas
Reikia sudauginti n matricy AjAy--- A,, €ia Aj yra pi_1 X p;
dydzio matrica.

Matricy daugyba sudaro pagrindg daugelio algoritmy, kurie
naudojami kompiuterinéje animacijoje, virtualios realybés
modeliuose, dizaine.

Nors galutinis rezultatas nepriklauso nuo matricy dauginimo
tvarkos, atliekamy veiksmy skaicius gali labai smarkiai skirtis.
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Priminsime, kad, daugindami n x m ir m x k dydzio matricas AB
atlieckame 2nmk aritmetiniy veiksmy.

Nagrinékime pavyzdj, kai dauginame 10 x 200, 200 x 4 ir 4 x 80
dydzZio matricas A; AxAs.
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Nagrinékime pavyzdj, kai dauginame 10 x 200, 200 x 4 ir 4 x 80
dydzZio matricas A; AxAs.

Sig uzduotj galime jvykdyti dviem skirtingais btdais:
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Priminsime, kad, daugindami n x m ir m x k dydzio matricas AB
atlieckame 2nmk aritmetiniy veiksmy.

Nagrinékime pavyzdj, kai dauginame 10 x 200, 200 x 4 ir 4 x 80
dydzZio matricas A; AxAs.

Sig uzduotj galime jvykdyti dviem skirtingais btdais:
1. (A1A2)As, tada atliekame

2x10x200x4 4 2x10x4x80 = 16000 + 6400 = 22400

veiksmy,
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Priminsime, kad, daugindami n x m ir m x k dydzio matricas AB
atlieckame 2nmk aritmetiniy veiksmy.

Nagrinékime pavyzdj, kai dauginame 10 x 200, 200 x 4 ir 4 x 80
dydzZio matricas A; AxAs.

Sig uzduotj galime jvykdyti dviem skirtingais btdais:
1. (A1A2)As, tada atliekame

2x10x200x4 4 2x10x4x80 = 16000 + 6400 = 22400

veiksmy,

2. Ai(A2A3), tada atliekame
2x200x4x80 + 2x10x200x80 = 128000 + 320000 = 448000

veiksmy, t. y. antruoju budu atliekame dvidesimt karty daugiau
veiksmy.
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Dabar §j uzdavinj spresime dinaminio programavimo metodu.
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Dabar §j uzdavinj spresime dinaminio programavimo metodu.

Pirmiausia reikia rasti sprendinio optimalumo salyga ir jsitikinti,
kad viso uzdavinio optimaly sprendinj galime sudaryti naudodami
mazesniy uzduoCiy optimalius sprendinius.
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Dabar §j uzdavinj spresime dinaminio programavimo metodu.

Pirmiausia reikia rasti sprendinio optimalumo salyga ir jsitikinti,
kad viso uzdavinio optimaly sprendinj galime sudaryti naudodami
mazesniy uzduoCiy optimalius sprendinius.

Pazymékime mazesnio skaiciaus i§ eilés einanciy matricy sandaugos
rezultata
B,'J = A,'A,'+1 s Aj.

Tai irgi matrica, jos dydis pi_1 x p;.
Tada optimalia sandaugos skaiCiavimo tvarka apibréziame lygybe
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Dabar §j uzdavinj spresime dinaminio programavimo metodu.

Pirmiausia reikia rasti sprendinio optimalumo salyga ir jsitikinti,
kad viso uzdavinio optimaly sprendinj galime sudaryti naudodami
mazesniy uzduoCiy optimalius sprendinius.

Pazymékime mazesnio skaiciaus i§ eilés einanciy matricy sandaugos
rezultata
B,'J = A,'A,'+1 s Aj.

Tai irgi matrica, jos dydis pi_1 x p;.
Tada optimalia sandaugos skaiCiavimo tvarka apibréziame lygybe

A1As - Ap = By kBit1,n-

Paskutiniame algoritmo Zingsnyje, daugindami matricas By  ir
Bi+1,n atliekame 2pgpyp,, aritmetinius veiksmus.
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Pries tai reikéjo apskaiciuoti pacias matricas By  ir Bii1 p, Sias
sandaugas vél skai¢iuojame optimaliu budu.
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Pries tai reikéjo apskaiciuoti pacias matricas By  ir Bii1 p, Sias
sandaugas vél skai¢iuojame optimaliu budu.

Taigi parodéme, kad n matricy sandaugos optimalus skai€iavimas
suvedamas j dviejy trumpesniy matricy seky sandaugos skaiciavimo
uzdavinj.
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Pries tai reikéjo apskaiciuoti pacias matricas By  ir Bii1 p, Sias
sandaugas vél skai¢iuojame optimaliu budu.

Taigi parodéme, kad n matricy sandaugos optimalus skai€iavimas
suvedamas j dviejy trumpesniy matricy seky sandaugos skaiciavimo
uzdavinj.

Sudarysime lygtj, apibréZiancig optimaly uzdavinio sprendinj.
Pazymékime m(i,j) aritmetiniy veiksmy skaciy optimaliu budu
dauginant matricas AjA; 1 - - A;.
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Remiantis pateikta analize, egzistuoja toks k, kad Siy matricy
sandaugg iskaidome j dviejy matricy B; i ir Byq j, kurios irgi
skai€iuojamos optimaliu algoritmu, sandauga

m(i,j) = m(i, k) + m(k +1,) + 2pi—1pxpj-
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Remiantis pateikta analize, egzistuoja toks k, kad Siy matricy
sandaugg iskaidome j dviejy matricy B; i ir Byq j, kurios irgi
skai€iuojamos optimaliu algoritmu, sandauga

m(i,j) = m(i, k) + m(k +1,) + 2pi—1pxpj-

Kadangi i§ anksto nezinome, kuris k turi buti pasirinktas, tai
gauname variacine rekurendiaja lygt)

0, i=j
m(i,j) = . . . .
(1) min_ (m(i, k) + m(k + 1, j)+2pi-1pkp;), 1 < J.
ISK<J

Kiekvienam elementui m(i, ) optimalaus indekso k reiksme
saugome P matricos p(/,j) elemente.
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Skaicius m(1, n) ir apibrézia n matricy AjAz - -- A, daugybos
optimalaus algoritmo sgnaudas.
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Optimali Sesiy matricy sandaugos tvarka.

SkaiCiuokime $esiy matricy sandauga
A1A2A3A4A5 Ag,

kai Siy matricy dydziai yra tokie: 40 x 50, 50 x 20, 20 x 4,
4 x 15, 15 x 25, 25 x 35.
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Optimali Sesiy matricy sandaugos tvarka.

SkaiCiuokime $esiy matricy sandauga
A1A2A3A4A5 Ag,

kai Siy matricy dydziai yra tokie: 40 x 50, 50 x 20, 20 x 4,
4 x 15, 15 x 25, 25 x 35.

Vykdydami algoritma paeiliui skaic¢iuojame matricy M ir P
jstrizainiy elementus. Paveiksle kiekvienos jstrizainés laukelis
pazymétas skirtinga spalva.
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0 |26250
0 | 3000 | 10000 4 5
0 8 3
0 | 8000 2 3 8
80000 | 24000 35000 | 45200 1 1 3 3
a) matrica M b) matrica P
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0 26250

0 3000 | 10000

0 8 3
0 | 8000 2 3
0 | 80000 | 24000 1 1 3
a) matrica M b) matrica P

Matome, kad matricas reikia dauginti taip:

(A1(A2A3)) ((AsAs)As),

tada atliksime tik 45 200 aritmetinius veiksmus.
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0 26250

0 3000 | 10000

0 8000

0 80000 | 24000

Matrica M

SuskaiCiuokime elementa m(2,4). Matricy Az, As, A4 dydziai
50x20, 20x4, 4x15.
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0

0 26250

0 3000 | 10000

0 2400 | 7000

0 8000 | 14000 32000
0 80000 | 24000 35000 | 45200
Matrica M

SuskaiCiuokime elementa m(2,4). Matricy Az, As, A4 dydziai
50x20, 20x4, 4x15.
Imkime k = 2:

m(2,2) + m(3,4) +2-50-20 - 15 = 0 + 2400 + 30000 = 32400,
kitas variantas k = 3:
m(2,3) + m(4,4) +2-50-4-15 = 8000 + 0 + 6000 = 14000.

Maziausia reikmé gaunama, kai k = 3, dauginimo tvarka
(A2A3)As.
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Godieji algoritmai

Daznai patenkame j tokias situacijas, kai reikia priimti sprendima
"Eia ir dabar". Sis pasirinkimas paveiks ir ateities rezultatus, pvz.
firmos pelna ar kelionés trukme. Bet jvertinti visas Sio zingsnio
pasekmes kitais algoritmais (skaldyk ir valdyk, dinaminio
programavimo ar pilnu varianty perrinkimu) neturime galimybiy (tai
uztrukty per daug ilgai).
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Godieji algoritmai

Daznai patenkame j tokias situacijas, kai reikia priimti sprendima
"Eia ir dabar". Sis pasirinkimas paveiks ir ateities rezultatus, pvz.
firmos pelna ar kelionés trukme. Bet jvertinti visas Sio zingsnio
pasekmes kitais algoritmais (skaldyk ir valdyk, dinaminio
programavimo ar pilnu varianty perrinkimu) neturime galimybiy (tai
uztrukty per daug ilgai).

Tokiy uzdaviniy sprendinio paieska dazniausiai iSskaidome j n etapy
ir kiekvienu zingsniu renkameés is nedidelio baigtinio skaiCiaus
varianty m (perziurime tik maza dalj visy galimy varianty).
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Godieji algoritmai rekomenduoja rinktis lokaliai geriausia variantg
duotojo zingsnio metu. Tada lokalaus pasirinkimo sudétingumas —
m, o viso algoritmo sudétingumas — tik nm veiksmy.

Raimondas Ciegis Paskaita 2



Godieji algoritmai rekomenduoja rinktis lokaliai geriausia variantg
duotojo zingsnio metu. Tada lokalaus pasirinkimo sudétingumas —
m, o viso algoritmo sudétingumas — tik nm veiksmy.

Aisku, dazniausiai negalime garantuoti, jog, taip spresdami
uzdavinj, radome globaliai geriausia sprendinj. Tokie godieji
algoritmai yra euristikos, leidziancios labai sparciai apskai€iuoti
tikslaus sprendinio artinius.
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Godieji algoritmai rekomenduoja rinktis lokaliai geriausia variantg
duotojo zingsnio metu. Tada lokalaus pasirinkimo sudétingumas —
m, o viso algoritmo sudétingumas — tik nm veiksmy.

Aisku, dazniausiai negalime garantuoti, jog, taip spresdami
uzdavinj, radome globaliai geriausia sprendinj. Tokie godieji
algoritmai yra euristikos, leidziancios labai sparciai apskai€iuoti
tikslaus sprendinio artinius.

Visgi egzistuoja daug svarbiy taikomuyjy uzdaviniy, kai godieji
algoritmai apibreézia tiksly sprendinj. Tokius pavyzdzius nagrinésime
spresdami grafy teorijos uzdavinius.
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Grazos atidavimo uzdavinys.

Automatas graza atiduoda monetomis, kuriy nominalai

Vi>VWVo>...>V,.
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Grazos atidavimo uzdavinys.

Automatas graza atiduoda monetomis, kuriy nominalai
Vi>VWVo>...>V,.

G vertés suma reikia sudaryti taip, kad monety skaicius buty
maziausias. Taigi sprendziame uzdavinj:

min  (m +nm+...+ npy),
(I‘ll,...,nm)ED

D:{n1V1+n2V2+...+anm:G, I'IJ'ZO}.
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Tarkime, kad V,, = 1, tada visada galime parinkti bent viena
monety kombinacija, kurios suma lygi G.
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Tarkime, kad V,, = 1, tada visada galime parinkti bent viena
monety kombinacija, kurios suma lygi G.

Godziojo grazos atidavimo algoritmo idéja labai paprasta:
pirmiausia stengiames graza atiduoti didziausio nominalo
monetomis, tokiy monety skaiCius n; = | G/V; |, paskui likusios
sumos G; = G — m V4 didzigja dalj atiduome V, nominalo
monetomis ny = | G1/ V2| ir t. t.
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Tarkime, kad V,, = 1, tada visada galime parinkti bent viena
monety kombinacija, kurios suma lygi G.

Godziojo grazos atidavimo algoritmo idéja labai paprasta:
pirmiausia stengiames graza atiduoti didziausio nominalo
monetomis, tokiy monety skaiCius n; = | G/V; |, paskui likusios
sumos G; = G — m V4 didzigja dalj atiduome V, nominalo
monetomis ny = | G1/ V2| ir t. t.

Jeigu kuriuo nors algoritmo Zingsniu G; < V)1, tai V11 nominalo
monety nenaudojame.
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Imkime monety rinkinj
Vi=25 V,=11, V3=5 V,=1.

Godziuoju algoritmu apskaiciuojame, kad 63 centy graza reikia
atiduoti taip
63=2x25+1x11+2x1,

taigi naudojame penkias monetas. Nesunku patikrinti, kad toks
sprendinys yra optimalus (patikrinkite).
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Imkime monety rinkinj
Vi=25 V,=11, V3=5 V,=1.

Godziuoju algoritmu apskaiciuojame, kad 63 centy graza reikia
atiduoti taip
63=2x25+1x11+2x1,

taigi naudojame penkias monetas. Nesunku patikrinti, kad toks
sprendinys yra optimalus (patikrinkite).

Jei G = 15, tai godziuoju algoritmu graza sudarome taip
15=1x11+4x1,

t. y. vél naudojame penkias monetas.
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Imkime monety rinkinj
Vi=25 V,=11, V3=5 V,=1.

Godziuoju algoritmu apskaiciuojame, kad 63 centy graza reikia
atiduoti taip
63=2x25+1x11+2x1,

taigi naudojame penkias monetas. Nesunku patikrinti, kad toks
sprendinys yra optimalus (patikrinkite).

Jei G = 15, tai godziuoju algoritmu graza sudarome taip
15=1x11+4x1,

t. y. vél naudojame penkias monetas.

Taciau egzistuoja ir geresnis sprendinys, kai klientui atiduome tris
penkiy centy monetas — 15 = 3 x 5.
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Diskretusis kuprinés uzpildymo uzdavinys
Turime n daikty, kuriy turiai yra v, vs,...,v,, o kaina

p1, P2, --.,Pn. Reikia rasti tokj daikty rinkinj, kuris tilpty j V turio
kuprine, o daikty verté buty didziausia.
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Diskretusis kuprinés uzpildymo uzdavinys

Turime n daikty, kuriy turiai yra v, vs,...,v,, o kaina
p1, P2, --.,Pn. Reikia rasti tokj daikty rinkinj, kuris tilpty j V turio
kuprine, o daikty verté buty didziausia.

Sprendziame optimizavimo uzdavinj:

max  (mp1+ mp2+ ...+ Nmpm),

(n1,...,nm)ED
D = {n1v1 +nmve+ ...+ npvy <V, nj € (0, 1)}

Optimizavimo parametrai n; gali buti lygus tik vienetui arba nuliui.
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Pirmiausia apibréZiame santykine kiekvieno daikto verte s; = p;/v;.
Visus daiktus rusiucjame Sios vertés mazéjimo tvarka, tarsime, kad

S| >SS >...> 5.
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Pirmiausia apibréZiame santykine kiekvieno daikto verte s; = p;/v;.
Visus daiktus rusiucjame Sios vertés mazéjimo tvarka, tarsime, kad

S| >SS >...> 5.

Godzioji strategija — kuprine stengiames uzpildyti didziausios
santykinés vertés daiktais.

Juos jmame vieng po kito ir tikriname, ar daiktas dar telpa j
kuprine, jei ne — jmame kitg daikta.
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Turime astuonis daiktus, kuriuos zymésime (v;, p;):

(25,50), (20,80), (20,50), (15,45),
(30,105), (35,35), (20,10), (10,45).
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Turime asStuonis daiktus, kuriuos zymésime (v}, p;):

(25,50), (20,80), (20,50), (15,45),
(30,105), (35,35), (20,10), (10,45).

ApskaiCiuojame jy santykines vertes
S={2, 4, 25, 3, 35 1, 05, 45}
ir surtdiuojame daiktus verciy didéjimo tvarka

(10,45), (20,80), (30,105), (15,45),
(20,50), (25,50), (35,35), (20,10).
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Turime asStuonis daiktus, kuriuos zymésime (v}, p;):

(25,50), (20,80), (20,50), (15,45),
(30,105), (35,35), (20,10), (10,45).

ApskaiCiuojame jy santykines vertes
S={2, 4, 25, 3, 35 1, 05, 45}
ir surtdiuojame daiktus verciy didéjimo tvarka
(10,45), (20,80), (30,105), (15,45),

(20,50), (25,50), (35,35), (20,10).

Imkime kuprine, kurios turis V = 80. Naudodami godyj; algoritma j
ja jdedame pirmuosius keturis daiktus, jy bendras turis — 75, o verté
- 275.
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(10,45), (20,80), (30,105), (15,45),
(20,50), (25,50), (35,35), (20,10).
Tai néra geriausias sprendinys, nes, imdami pirmuosius tris ir

penktajj daiktus, uzpildome visa kuprine, o tokio krovinio verte —
280.
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(10,45), (20,80), (30,105), (15,45),
(20,50), (25,50), (35,35), (20,10).

Tai néra geriausias sprendinys, nes, imdami pirmuosius tris ir
penktajj daiktus, uzpildome visa kuprine, o tokio krovinio verte —
280.

Taigi Siam uzdaviniui godusis algoritmas yra tik euristika.
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Jau susipazinome su pagrindiniais metodais, kurie padeda sudaryti
efektyvius algoritmus:

varianty perrinkimas, rekursija, skaldyk ir valdyk,

dinaminis programavimas, godieji algoritmai.
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Jau susipazinome su pagrindiniais metodais, kurie padeda sudaryti
efektyvius algoritmus:

varianty perrinkimas, rekursija, skaldyk ir valdyk,

dinaminis programavimas, godieji algoritmai.

Juos ir naudosime viso algoritmy kurso metu, detaliai susipazinsime
su jy galimybéemis.

Dabar panagrinésime paprasta, bet informatyvy pavyzdj, kurio
sprendimui galime sudaryti jvairius algoritmus. Juos sukursime
imdami viena ar kita bendra metoda.
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Turime vienmatj masyva A, kurio elementai A[i], i=1,...,n yra
teigiami sveikieji skaiciai.
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Turime vienmatj masyva A, kurio elementai A[i], i=1,...,n yra
teigiami sveikieji skaiciai.
Sakysime, kad elementas A[j] apibrézia pika, jei

A -1 < AJ], AUz AU+1], 1<j<n

Atitinkamai patiksliname apibrézima masyvo galuose, pvz. A[l] yra
pikas, jei A[1] > A[2] .

Taigi, elementas yra pikas, jeigu jo kaimynai yra nedidesni.
Matome, kad uZztenka patikrinti tik lokalig informacija.
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Turime vienmatj masyva A, kurio elementai A[i], i=1,...,n yra
teigiami sveikieji skaiciai.

Sakysime, kad elementas A[j] apibrézia pika, jei

Atitinkamai patiksliname apibrézima masyvo galuose, pvz. A[l] yra
pikas, jei A[1] > A[2] .

Taigi, elementas yra pikas, jeigu jo kaimynai yra nedidesni.
Matome, kad uZztenka patikrinti tik lokalig informacija.

Muasy uzdavinys yra surasti kurj nors pika. Aisku, turime buti tikri,
kad bent vienas toks elementas egzistuoja. Tai nesunku jrodyti
(padarykite tai).
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Algoritmas 1. Panaudokime varianty perrinkimo metoda. Paieska
pradékime nuo A[1] elemento, jeigu A[2] > A[1], tai A[1l] néra
pikinis elementas.
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Algoritmas 1. Panaudokime varianty perrinkimo metoda. Paieska
pradékime nuo A[1] elemento, jeigu A[2] > A[1], tai A[1l] néra
pikinis elementas.

Teskime paieska tikrindami, ar A[2] > A[3]. Jeigu salyga vél
neispildyta, tai tikriname elementa A[3] ir §j procesa kartojame tol,
kol surasime pika.
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Algoritmas 1. Panaudokime varianty perrinkimo metoda. Paieska
pradékime nuo A[1] elemento, jeigu A[2] > A[1], tai A[1l] néra
pikinis elementas.

Teskime paieska tikrindami, ar A[2] > A[3]. Jeigu salyga vél
neispildyta, tai tikriname elementa A[3] ir §j procesa kartojame tol,
kol surasime pika.

Jvertinsime tokio algoritmo sudétinguma. Tarkime, kad su vienoda
tikimybe kiekvienas elementas gali buti pirmuoju piku.

Tada blogiausiu atveju turésime patikrinti visus elementus
Tg(n) = n, vidutiniu atveju sudétingumo jvertis yra panasus
Tv(n) = %n.
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Algoritmas 1. Panaudokime varianty perrinkimo metoda. Paieska
pradékime nuo A[1] elemento, jeigu A[2] > A[1], tai A[1l] néra
pikinis elementas.

Teskime paieska tikrindami, ar A[2] > A[3]. Jeigu salyga vél
neispildyta, tai tikriname elementa A[3] ir §j procesa kartojame tol,
kol surasime pika.

Jvertinsime tokio algoritmo sudétinguma. Tarkime, kad su vienoda
tikimybe kiekvienas elementas gali buti pirmuoju piku.

Tada blogiausiu atveju turésime patikrinti visus elementus
Tg(n) = n, vidutiniu atveju sudétingumo jvertis yra panasus
Tv(n) = %n.

Ar galima §j uzdavinj isspresti grei€iau?
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Algoritmas 2. Panaudokime skaldyk ir valdyk metoda.
Paieska pradedame nuo vidurinio A[n/2] elemento. Jeigu

Aln/2 —1] < A[n/2], A[n/2] > A[n/2 +1],

tai A[n/2] yra pikinis elementas. UZteko atlikti du palyginimus.
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Algoritmas 2. Panaudokime skaldyk ir valdyk metoda.
Paieska pradedame nuo vidurinio A[n/2] elemento. Jeigu

Aln/2 ~ 11 < Aln/2),  Aln/2] > Aln/2 + 1],

tai A[n/2] yra pikinis elementas. UZteko atlikti du palyginimus.

PrieSingu atveju renkamés tg masyvo puse, kurios kryptimi nelygybé
buvo neteisinga. Jeigu turime dvi galimybes, tai pasirenkame, kuria
nors viena is jy.
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Algoritmas 2. Panaudokime skaldyk ir valdyk metoda.
Paieska pradedame nuo vidurinio A[n/2] elemento. Jeigu

Aln/2 ~ 11 < Aln/2),  Aln/2] > Aln/2 + 1],

tai A[n/2] yra pikinis elementas. UZteko atlikti du palyginimus.

PrieSingu atveju renkamés tg masyvo puse, kurios kryptimi nelygybé
buvo neteisinga. Jeigu turime dvi galimybes, tai pasirenkame, kuria
nors viena is jy.

Taigi po pirmo algoritmo Zingsnio masyvo elementy skaiius
dvigubai sumazéjo. Pavyzdziui dabar turime nagrinéti elementus
Alil, i=1,...,n/2—1.
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Algoritmas 2. Panaudokime skaldyk ir valdyk metoda.
Paieska pradedame nuo vidurinio A[n/2] elemento. Jeigu

Aln/2 ~ 11 < Aln/2),  Aln/2] > Aln/2 + 1],

tai A[n/2] yra pikinis elementas. UZteko atlikti du palyginimus.

PrieSingu atveju renkamés tg masyvo puse, kurios kryptimi nelygybé
buvo neteisinga. Jeigu turime dvi galimybes, tai pasirenkame, kuria
nors viena is jy.

Taigi po pirmo algoritmo Zingsnio masyvo elementy skaiius
dvigubai sumazéjo. Pavyzdziui dabar turime nagrinéti elementus
Alil, i=1,...,n/2—1.

Veél kartojame pagrindinj zingsnj, kol surandame pikinj elementa.
Cia uztenka prisiminti, kad jei masyve yra tik vienas elementas, tai
jis apibrézia pika.
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Jvertinsime naujojo algoritmo sudétinguma. Kadangi po kiekvieno
zingsnio elementy skaicius sumazéja dvigubai, tai uzteks atlikti ne
daugiau nei log n zingsnius. Taigi net ir blogiausio atvejo
sudétingumas yra

Te(n) = 2log n.
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Jvertinsime naujojo algoritmo sudétinguma. Kadangi po kiekvieno
zingsnio elementy skaicius sumazéja dvigubai, tai uzteks atlikti ne
daugiau nei log n zingsnius. Taigi net ir blogiausio atvejo
sudétingumas yra

Te(n) = 2log n.

Imkime n = 1000000, tada log n = 20, matome, kad antrasis
algoritmas yra esmingai efektyvesnis.
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Dabar apibendrinkime uzdavinj ir nagrinékime dvimatj masyva
(matrica) A, kurio dimensija mx n.
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Dabar apibendrinkime uzdavinj ir nagrinékime dvimatj masyva
(matrica) A, kurio dimensija mx n.

Masyvo piku vadinsime elementa (7, j), kurio kaimynai eilutéje ar
stulpelyje yra nedidesni uz §j elementa

AT = Alf =10, AT = Al + 1],
AT = AL =10, AT = AL + 1)

Apibrézima atitinkamai modifikuojame pasienio taskuose.
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Algoritmas 1. Panaudokime godziaja strategija. Pasirenkame bet
kurj elementa (7, /), nuo kurio pradedame paieska.

Jeigu tai néra pikas, tai pereiname kito elemento — didziausios
reiksmés kaimyno.

Tokj procesa tesiame, kol surandame elementg pika.
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Algoritmas 1. Panaudokime godziaja strategija. Pasirenkame bet
kurj elementa (7, /), nuo kurio pradedame paieska.

Jeigu tai néra pikas, tai pereiname kito elemento — didziausios
reiksmés kaimyno.

Tokj procesa tesiame, kol surandame elementg pika.

Tokiu algoritmu visada randame sprendinj. Jrodykite teiginj patys,
tai tikrai nesudétingas pratimas.
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Panagrinékime pavyzdj, kai piko paieska pradedame nuo elemento
12:
13 11 9 22

14 13 12 10
15 9 11 17
16 17 19 21
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Panagrinékime pavyzdj, kai piko paieska pradedame nuo elemento

12:
13 11 9 22

14 13 12 10
15 9 11 17
16 17 19 21

Tada algoritmo eiga bus tokia

13 11 9 22
14 13 12 10
15 9 11 17
16 17 19 21
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Panagrinékime pavyzdj, kai piko paieska pradedame nuo elemento

12:
13

14
15
16

Tada algoritmo eiga bus tokia

13
14
15
16

11
13
9
17

11
13
9
17

9
12
11
19

9
12
11
19

22
10
17
21

22
10
17
21

Algoritmo logika paprasta, bet vykdymo kastai (vidutiniu ir
blogiausiu atveju) yra proporcingi ©(nm), t.y. tenka tikrinti

didzigja dalj visy elementy.
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Algoritmas 2. Panaudokime Skaldyk ir valdyk strategija.

1. Pasirenkame vidurinj stulpelj j= m/2.
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Algoritmas 2. Panaudokime Skaldyk ir valdyk strategija.
1. Pasirenkame vidurinj stulpelj j= m/2.

2. Siame stulpelyje surandame maksimaly elementa (7, ).
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Algoritmas 2. Panaudokime Skaldyk ir valdyk strategija.
1. Pasirenkame vidurinj stulpelj j= m/2.
2. Siame stulpelyje surandame maksimaly elementa (7, ).

3. Palyginame (i, /) su kaimynais (i,j — 1) ir (i,j + 1). Jeigu abu
kaimynai yra nedidesni, tai (i,/) yra pikas.
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Algoritmas 2. Panaudokime Skaldyk ir valdyk strategija.
1. Pasirenkame vidurinj stulpelj j= m/2.
2. Siame stulpelyje surandame maksimaly elementa (7, ).

3. Palyginame (i, /) su kaimynais (i,j — 1) ir (i,j + 1). Jeigu abu
kaimynai yra nedidesni, tai (i,/) yra pikas.

4. PrieSingu atveju pasirenkame t3 masyvo puse, kuri atitinka
didesnj elementa. Taigi stulpeliy skai¢ius sumazéjo dvigubai.
Naujame masyve vél kartojame ta patj algoritma.
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Algoritmas 2. Panaudokime Skaldyk ir valdyk strategija.
1. Pasirenkame vidurinj stulpelj j= m/2.
2. Siame stulpelyje surandame maksimaly elementa (7, ).

3. Palyginame (i, /) su kaimynais (i,j — 1) ir (i,j + 1). Jeigu abu
kaimynai yra nedidesni, tai (i,/) yra pikas.

4. PrieSingu atveju pasirenkame t3 masyvo puse, kuri atitinka
didesnj elementa. Taigi stulpeliy skai¢ius sumazéjo dvigubai.
Naujame masyve vél kartojame ta patj algoritma.

Jeigu lieka vienintelis stulpelis, tai jo didZiausias elementas yra
pikas.
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Nesunku jvertinti algoritmo sudétinguma blogiausiu atveju, tai
atliekame nagrinédami gautosios rekursijos kastus:

T(n,m)= T(n,m/2)+ ©(n)
= T(n,m/4) +20(n)

= T(n,1) + log(m) ©(n)
= log(m) ©(n).
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Nesunku jvertinti algoritmo sudétinguma blogiausiu atveju, tai
atliekame nagrinédami gautosios rekursijos kastus:

T(n,m)= T(n,m/2)+ ©(n)
= T(n,m/4) +20(n)

= T(n,1) + log(m) ©(n)
= log(m) ©(n).

Kokia algoritmo modifikacija rekomenduosite, jei m < n ?
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