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Algorytmy zachtanne:

@ wykorzystywane sa do rozwigzywania probleméw (najczesciej
optymalizacyjnych), w ktérych nalezy podjaé ciag decyzji

@ nie przegladaja przestrzeni wielu mozliwych rozwiazan
problemu

o w kazdym kroku podejmuja decyzje, ktéra w danej chwili
wydaje sie najkorzystniejsza

@ pozwalaja na znalezienie najlepszego rozwiazania tylko dla
niektoérych probleméw
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Przyktad 1: problem wyboru zajec¢
o Dany jest zbior S = 1,2,..., nskladajacy siez n

proponowanych zaje¢. Dysponujemy jedna sala wykfadowa, w
ktorej moga odbywac sie w danej chwili tylko jedne zajecia.
Kazde zajecia maja okreslony czas rozpoczecia s; oraz czas
zakonczenia f;. Zajecia o numerze i odbywaja sie w przedziale
czasu [s;, f;). Nalezy wybra¢ jak najwiekszy zbidr zaje¢, ktore ze
soba nie koliduja.
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Przyktad 1: problem wyboru zajec¢

o Dany jest zbior S = 1,2,..., nskladajacy siez n
proponowanych zaje¢. Dysponujemy jedna sala wykfadowa, w
ktorej moga odbywac sie w danej chwili tylko jedne zajecia.
Kazde zajecia maja okreslony czas rozpoczecia s; oraz czas
zakonczenia f;. Zajecia o numerze i odbywaja sie w przedziale
czasu [s;, f;). Nalezy wybra¢ jak najwiekszy zbidr zaje¢, ktore ze
soba nie koliduja.

Strategia zachtanna: zaktadamy, ze zajecia sa posortowane ze
wzgledu na czas zakonczenia, tak ze fi < f, < --- < fo.
Przegladamy je kolejno. W kazdym kroku algorytmu
sprawdzamy, czy biezace zajecia koliduja z wybranymi
wczesniej. Jesli nie, to dotaczamy je do zbioru wybranych zajec.
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procedure GREEDY-ACTIVITY-SELECTOR(s,f,n)
A={1}
j=1
for i =2 ton
if S,'Zf)‘
A=AU{i}
j=1
return A
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procedure GREEDY-ACTIVITY-SELECTOR(s,f,n)
A= {1}
ji=1
for i =2 ton
if Si Zf)
A=AU{i}
j=1
return A
Twierdzenie
Algorytm GREEDY-ACTIVITY-SELECTOR generuje rozwiazanie
problemu wyboru zaje¢ o najwiekszym rozmiarze.
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Mamy plecak, w ktdrym mozna przenie$¢ przedmioty o tacznej
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przy czym przedmiot e; ma warto$¢ p; i wage m;. Znalez¢ jak
najcenniejszy zbior przedmiotéw, ktéry mozna przenies¢ w plecaku.
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Przyktad 2: problem plecakowy

Mamy plecak, w ktdrym mozna przenie$¢ przedmioty o tacznej

wadze nieprzekraczajacej M. Danych jest n przedmiotéw e, .. ., e,,

przy czym przedmiot e; ma warto$¢ p; i wage m;. Znalez¢ jak

najcenniejszy zbior przedmiotéw, ktéry mozna przenies¢ w plecaku.

@ Wersja ciagta: mozna bra¢ utamkowe czesci przedmiotow.

Poprawny jest algorytm zachtanny polegajacy na posortowaniu
przedmiotow nierosnaco wedtug wartosci £
kolejno do plecaka az do zapetnienia go (w tym celu mozna
wzig¢ utamkowa czes¢ ostatniego wybranego przedmiotu)

i wktadaniu ich

o Wersja zwykta (dyskretna): przedmiotéw nie wolno dzieli¢ na
czesci. Powyzsza strategia zachtanna nie jest poprawna.
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(A1 U A; = A) w taki sposob, zeby wartosé bezwzgledna réznicy
miedzy suma elementéw zbioru A; a suma elementéw zbioru A,
byta jak najmniejsza
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Przykfad 3: problem podziatu zbioru

Dany jest zbior A sktadajacy sie z n liczb naturalnych aq, ..., a,.
Nalezy podzieli¢ go na dwa roztaczne podzbiory A; i A;

(A1 U A; = A) w taki sposob, zeby wartosé bezwzgledna réznicy
miedzy suma elementéw zbioru A; a suma elementéw zbioru A,
byta jak najmniejsza

Niepoprawne strategie zachfanne:

@ Posortuj liczby nierosnaco, przydzielaj kolejno do zbioréw Ay i
Ay, tak zeby réznica miedzy sumami ich elementéw byta jak
najmniejsza. Kontrprzyktad: A = {3,3,2,2,2}

@ Posortuj liczby nierosnaco. Kazda kolejna liczbe dotacz do
zbioru Aq, o ile nie spowoduje to, ze suma jego elementow
przekroczy E%’ % W przeciwnym razie dotacz te liczbe do

zbioru A,. Kontrprzyktad: A = {5,3,3,3,2,2}
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Problemy, dla ktdrych istnieje poprawny algorytm zachtanny,
posiadaja wtasno$¢ wyboru zachtannego oraz optymalng
podstrukture

@ Wiasnos¢ wyboru zachtannego oznacza, ze za pomoca lokalnie
optymalnych (zachtannych) wyboréw mozna uzyskac
optymalne rozwiazanie

@ Problem wykazuje optymalna podstrukture, jesli rozwigzanie
optymalne jest funkcja optymalnych rozwigzan podprobleméow
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e Dany jest graf G = (V, E). Z kazda krawedzia (u,v) € E
zwigzana jest waga w(u, v). Nalezy znalez¢ drzewo T = (V, F),
gdzie F C E (drzewo rozpinajace grafu G), dla ktérego taczna
waga
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Minimalne drzewo rozpinajgce (minimum spanning tree, MST)

e Dany jest graf G = (V, E). Z kazda krawedzia (u,v) € E
zwigzana jest waga w(u, v). Nalezy znalez¢ drzewo T = (V, F),
gdzie F C E (drzewo rozpinajace grafu G), dla ktérego taczna
waga

jest najmniejsza
Problem znajdowania minimalnego drzewa rozpinajacego
wystepuje np. przy projektowaniu uktadéw elektronicznych.
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Algorytm generyczny - strategia zachtanna
procedure GENERIC-MST(G,w)
F =
while (V,F) nie tworzy drzewa rozpinajacego
znajdz krawedz (u,v), ktéra jest bezpieczna dla F
F=FU{(uv)}
return F
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Algorytm generyczny - strategia zachtanna
procedure GENERIC-MST(G,w)
F =
while (V,F) nie tworzy drzewa rozpinajacego
znajdz krawedz (u,v), ktéra jest bezpieczna dla F
F=FU{(uv)}
return F
Krawedz bezpieczna dla F to krawedz, ktéra nie powoduje
naruszenia warunku, ze zbiér F jest podzbiorem zbioru krawedzi
pewnego minimalnego drzewa rozpinajacego w G
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waga jest najmniejsza sposréd wag wszystkich krawedzi o
wilasnosci A
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Krawedz o danej wtasnosci A jest krawedzig lekka, jesli jej
waga jest najmniejsza sposréd wag wszystkich krawedzi o
wilasnosci A

W algorytmie GENERIC-MST krawedzig bezpieczna jest
krawedz lekka o pewnej wtasnosci A. W zalezno$ci od wyboru
tej wlasnosci, otrzymujemy rézne algorytmy konstruowania
MST

Algorytm Kruskala: wybieramy krawedz lekka, ktéra nie
powoduje powstania cyklu w (V, F)

Algorytm Prima: wybieramy krawedz lekka, ktéra nie
powoduje powstania cyklu w (V, F) i nie narusza spdjnosci
zbioru krawedzi F
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Algorytm Kruskala:

@ Strategia zachtanna: przegladamy krawedzie w kolejnosci
niemalejacych wag. Kazda rozwazang krawedz dodajemy do
zbioru F, o ile nie spowoduje to utworzenia w nim cyklu

@ Aby tatwo sprawdzi¢, czy dodanie krawedzi tworzy cykl w
zbiorze F, przechowujemy informacje o sktadowych spéjnosci
grafu (V, F). Stosujemy strukture danych dla zbiorow
roztacznych, umozliwiajaca wykonanie nastepujacych operacji:

e stworzenie jednoelementowego zbioru zawierajacego
wierzchotek v

e zwrdcenie zbioru zawierajgcego wierzchotek v

o potaczenie zbiorow zawierajacych wierzchotki u i v

o Strukture dla zbioréw roztagcznych mozna zaimplementowaé na
rézne sposoby, wykorzystujac listy z dowigzaniami lub drzewa
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procedure MST-KRUSKAL(G,w)
F =0
utwérz roztaczne podzbiory wierzchotkéw:
{V1}7 {VZ}v o '7{‘/”}7
posortuj krawedzie z E niemalejaco wzgledem wag w
while nie wszystkie podzbiory zostang scalone
wybierz kolejna najlzejszq krawedZ (u,v)
if (u,v) *aczy wierzchotki z rdéznych zbiordw
F=FU{(uy,v)}
scal zbiory zawierajgce wierzchotki u,v
return F
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@ Aby fatwo wybiera¢ najlzejsze krawedzie, wykorzystujemy
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grafu. Kazdy wierzchotek v ma atrybut v.key (klucz),
okreslajacy minimalny koszt przytaczenia wierzchotka v do
biezacego drzewa. Porownywanie elementow kolejki Q polega
na poréwnywaniu ich kluczy
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Algorytm Prima:

Algorytm rozpoczyna od wierzchotka startowego r

W kazdym kroku algorytmu zachtannie wybieramy najlzejsza
krawedz dotaczajaca do drzewa nowy wierzchotek

Aby tatwo wybiera¢ najlzejsze krawedzie, wykorzystujemy
kolejke priorytetowa Q typu min zawierajaca wierzchotki
grafu. Kazdy wierzchotek v ma atrybut v.key (klucz),
okreslajacy minimalny koszt przytaczenia wierzchotka v do
biezacego drzewa. Porownywanie elementow kolejki Q polega
na poréwnywaniu ich kluczy

Zmniejszenie wartosci v.key oznacza zatem wywotanie na
kolejce Q procedury DECREASE-KEY

Kazdy wierzchotek v posiada takze atrybut v.prev, oznaczajacy
wierzchotek, do ktérego przytaczany jest w drzewie
wierzchotek v

Minimalne drzewo rozpinajace tworza krawedzie (v, v.prev),
od7ie v ¢ V\ I,
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procedure MST-PRIM(G,w,r)
for each ucV
u.key = oo
u.prev = NIL
r.key =0
Q=V
while Q # ¢
u = EXTRACT-MIN(Q)
for each v € Adj[u]
if v € Q and w(u,v) < v.key
v.prev = u
v.key = w(u,v)
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Kod Huffmana:

o Stuzy do kompresji danych, zwykle pozwala na zaoszczedzenie
od 20 do 90% pamieci
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od 20 do 90% pamieci
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o Jest kodem optymalnym: pozwala uzyskaé¢ maksymalny
stopien kompresji
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Algorytm Huffmana:

(]

Kod reprezentujemy jako regularne drzewo binarne (kazdy
wezet wewnetrzny ma dwoch synow)

Stowo bitowe traktujemy jako Sciezke od korzenia drzewa do
liscia (kodowanego znaku), przyjmujac, ze 0 oznacza przejscie
w lewo, a 1 przejscie w prawo

Znakom czesto wystepujacym w tekscie powinny odpowiadac
krotkie kody

Algorytm buduje drzewo odpowiadajace optymalnemu kodowi
w sposob wstepujacy, realizujac strategie zachtanna

W kazdym kroku wybierane sa dwa wezty o najmniejszej
liczbie wystapien (wykorzystujemy tu kolejke priorytetowa Q
typu min). Zostaja one synami nowego wezfa, ktérego liczba
wystapien jest rowna tacznej liczbie wystapien obu synéw



Algorytmy zachtanne

procedure HUFFMAN(C)
n = [C]|
Q=_C
for i =1ton -1
stwoérz wezet z
z.left = EXTRACT-MIN(Q)
z.right = EXTRACT-MIN(Q)
z. = z.left.f + z.right.f
INSERT(Q, z)
return EXTRACT_MIN(Q)



