Wyklad 2

Podstawowe techniki | struktury:
. metoda dziel i zwyciezaj
- metoda zachfanna
. programowanie dynamiczne
. algorytmy probabilistyczne



Dziel i zwyci¢zaj

Jezeli problem mozna podzielic na kilka
mniejszych, niezaleznych pod-problemow i
rozwigzaC¢ je rekurencyjnie a na koncu
potaczyC je w rozwigzanie catego problemu,
mozemy zastosowa¢ metode "dziel i
zwyciezaj".

Ta metoda jest czesto stosowana, np. w
algorytmie:

sortowania szybkiego lub

binarnego wyszukiwania elementu w
posortowanej tablicy.



Algorytm  sortowania  szybkiego  jest
uwazany za najszybszy algorytm dla danych
losowych.

Zasada jego dziatania opiera sie o metode
dziel | zwyciezaj.

Zbior danych zostaje podzielony na dwa
podzbiory i kazdy z nich jest sortowany
niezaleznie od drugiego.

Dla zadanej tablicy a[l..p] wybieramy element
v=a[l] | przeszukujemy reszte tablicy (tzn.
a[l+1..p]) tak dlugo, az nie znajdziemy
elementu wiekszego niz a[l].

Nastepnie przeszukujemy te tablice od strony
prawej poki nie znajdziemy elementu nie
wiekszego niz al].

Gdy to osiggniemy, zamieniamy miejscami te
dwa elementy i zaczynamy caty proces od
poczatku.


http://www.algorytm.org/?option=com_content&task=view&id=63&Itemid=26

Algorytm dziata tak dtugo, az wskaznik
poruszajgcy sie w lewo 1 wskaznik
poruszajacy sie w prawo spotkajg sie.

Nalezy wowczas zamieniC element v=a[l] z
ostatnim elementem lewe] czesci tablicy.

Mimo, ze w najgorszym przypadku algorytm
ma ztozonosS¢ kwadratowg, jest on bardzo
czesto stosowany.

Powodem tego Jjest niska liniowo-
logarytmiczna, ztozonos¢ oczekiwana.



Metoda "zachtanna”

Metoda "zachtanna" polega na rozpatrywaniu
danych w Kkolejnosci uporzgadkowanej, np.
dane posortowane.

W danym kroku wybierane sg te dane, ktore
sg nhajodpowiedniejsze.

Najczesciej metoda ta prowadzi do
otrzymania rozwigzania przyblizonego, choc
istniejg  problemy, dla ktorych metoda
zachtanna daje rozwigzanie optymalne.



Przykiad:

ZnalezC w macierzy A taki podzbior
elementow, ze:

1. w kazdej kolumnie znajduje sie
dokfadnie jeden wybrany element,

2. suma elementow wybranych jest
maksymalna.

Optymalny algorytm oparty o metode
zachtanng przedstawia sie nastepujgco:

Wybieraj elementy z kolejnych kolumn o
maksymalnych wartosciach, dla ktérych
spetniony jest warunek 1.

"Zachtannosc" tego algorytmu polega na
wybieraniu najwiekszego elementu, czyli
elementu najbardzie] odpowiedniego w danej
chwili (nie interesujg nas wybory dokonane w
przesztosci).



Powyzszy problem mozna tatwo
zmodyfikowa¢ do postaci, ktorej nie mozna
rozwigzacC za pomocg algorytmu zachtannego;
dodajmy warunek:

1'. z kazdego wiersza moze by¢ wybrany
co najwyzej 1 element.

W takim przypadku musimy juz bra¢ pod
uwage wybory dokonane w poprzednich
krokach (by moc spetni¢ warunek 1).



Programowanie Dynamiczne

Metoda ta jest pewnym rozszerzeniem
metody "dziel i zwyciezaj".

Jezeli pod-problemy, na ktore zostat
podzielony problem gtéwny, nie sg niezalezne
to w réznych pod-problemach wykonywane sg
wiele razy te same obliczenia, warto jest
wtedy zastosowacC ulepszenie tej metody-
programowanie dynamiczne.

Wyniki obliczen sg zapamietywane w tablicy
pomocniczej, ktéra jest wykorzystywana w
kolejnych krokach algorytmu, co eliminuje
potrzebe wielokrotnego wykonywania tych
samych obliczen.

Prowadzi to do widocznego obnizenia
ztozonosci obliczeniowej.

Przyktadem moze byC obliczanie symbolu
Newtona. Rekurencyjna funkcja wyznaczajgca
ten wspotczynnik ma ztozonos¢ wyktadnicza.


http://www.algorytm.org/?option=com_content&task=view&id=63&Itemid=26

Po zastosowaniu programowania
dynamicznego ztozono$é maleje do O(n?).

Programowanie dynamiczne polega wiec na
wykonania obliczen kazdego pod-problemu
tylko raz i zapamietaniu jego wyniku w tabeli.

W kazdym kolejnym kroku mozna z tej tabel
korzystac.

Programowanie dynamiczne jest zazwyczaj
stosowane w rozwigzywaniu problemow
optymalizacyjnych, prowadzi to czesto do
wyznaczenia Kilku rownoznacznych,
optymalnych rozwigzan.

Taka metoda tworzenia algorytmow znalazta
zastosowanie m.in. W  rozwigzywaniu
problemu plecakowego, w optymalnym
mnozeniu ciggu macierzy.

Jest takze stosowana w automatach do kawy
przy wydawaniu reszty w taki sposob, by
monet byto najmnie;.



Algorytmy probabilistyczne

Algorytmy probabilistyczne to grupa
algorytmow, ktore wykorzystujg losowanie do
uzyskania rozwigzania.

Stosowane w systemach wspotbieznych
procesow ubiegajgcych sie o wspotdzielone
zasoby systemu komputerowego.

W wielu przypadkach nie istnieje w petni
rozproszone (tzn. bez centralnej pamieci |
centralnego  procesora) |  symetryczne
(identycznosC protokotu) rozwigzanie wolne
od blokady.

Witedy stosuje sie algorytmy probabilistyczne.
Nie mamy pewnosci, ze Kkonstruujg one

rozwigzania poprawne, wiemy jednak, ze dajg
je z prawdopodobienstwem rownym 1.



Rozwigzanie Problemu pieciu filozofow z
wykorzystaniem algorytmu
probabilistycznego.

Problem 5 filozofow:

Przy stole siedzi pieciu filozofow, ktorzy na
przemian jedzg spaghetti ze wspolnej miski
oraz mysla.

Zeby sie najes¢ filozof potrzebuje dwa
widelce, przy czym kazdy z widelcow jest
wspotdzielony z sgsiadem.

Kazdy z filozofow wykonuje cyklicznie
nastepujgce czynnosci: mysli, bierze widelce,
je, odktada widelce i znowu mysili.

Widelec jest uzywany w trybie wylgcznym,
czyli tylko jeden z dwoch siedzgcych obok
siebie filozofow moze z niego korzystac.

Ponadto filozof moze korzystac tylko =z
widelcow lezgcych bezposrednio przy nim.



Nalezy napisac taki algorytm, aby:
1. nie doszto do zakleszczenia
2. nie doszto do zagtodzenia zadnego z

filozofow

Algorytm probabilistyczny:
1. Rzu¢ monete, by wylosowac lewg lub
prawg strone
2. Czekaj az wylosowany widelec bedzie
wolny i podnies go
3. Jesli drugi widelec jest zajety to odtoz
podniesiony widelec i przejdz do kroku 1.

4. Jesli drugi widelec jest wolny to go
podnies

5. Jedz
0. Odtéz oba widelce

Przy takim algorytmie prawdopodobienstwo,
ze n filozofow podniesie ten sam widelec
wynosi 1/2" i z kazdg nastepng probg maleje
2" krotnie.



Zastosowanie w protokole dostepu do sieci
Ethernet, w tzw. technice CSMA/CD.

Technika ta wykorzystuje mechanizm detekcji
kolizji: do wspdlnego medium (wspotdzielony
zasOb) podtgczony jest szereg stacji
roboczych.

Kazda stacja wykonuje nastepujgcy algorytm:
stacja sledzi stan medium i zaczyna nadawac,
gdy medium jest wolne.

Gdy dojdzie do kolizji, tzn. gdy dwie stacje
jednoczesnie zaczng nadawacC, wszystkie
stacje przerywajg nadawanie i wznawiajg je
po losowo wybranym odcinku czasu.



