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M&jme mapu Ceské republiky a seznam pamétek, které bychom
chtéli navstivit
Mame také k dispozici vzdalenosti (po silnici) mezi jednotlivymi
misty
Pokud pojedeme na vylet autem, budeme muset platit za benzin
a budeme tedy chtit:

» co nejefektivnéji projet jednotlivé pamatky

» s co nejmensi spotfebou benzinu

P vratit se na konci vyletu domi

Pizzérie chce pomoci motorky rozvést pé&t objednanych pizz v
ramci jednoho vyjezdu motorky
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Ukazka

Pokud budeme zadinat ve vrcholu A, jak bude vypadat
nejoptimalngsi cesta skrz viechny body?
» A-B—->D—-C—>A=20+34+12+42 =108
» A-D—-+B—-C—>A=3+34+30+42=141

» A-B—->C—-D—>A=20+30+12+35=97
> ..
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Bruteforce
V pfipadg, kdy mame moZnost ptejit z kazdého vrcholu do viech
ostatnich konstruujeme Yetézce znaki

> ABDCA

» ADBCA

» ABCD A

> ...

Mezi startovnim a koncovym znakem A se nachdzeji vzdy 3 (neboli
4 — 1) znaky a na prvni misto si miZeme vybrat z n — 1 ostatnich
znaki

Na ndsledujicim mist& uz pouze n — 2 (jeden znak jsme jiz pouZili)
(do mést se jiz nevracime)

Poté madme uZ pouze n — 3 moznosti (v nasi ukazce
n—3=4—-3=1) a tak dale
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Dostavame postupné hodnoty

> n—1
> n—2
> n—3
> .

které nam reprezentuji poéet moznosti vyb&ru znaku

Vybér je nezavisly na ptedchozim vybéru a proto miZeme aplikovat
kombinatorické pravidlo o nasobeni

Dostdvame tedy sloZitost

(n=1)x(n—=2)x(n—=3)x ... x(2) x (1) = (n—1)!
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Booleovské formule
Konjunktivni normalni forma - , konjunkce skupin disjunkci*
(AV=B)AN(BV CVD)AN(—mAV D)A(BV D)A(A)

Ohodnoceni booleovské formule je p¥itazeni logickych hodnot
(True, False) jednotlivym promé&nnym

Napf¥iklad
> A = True
> B = False
» C = False
» D = True

Takto nastavené pfifazeni hodnot spliiuje celou formuli a vysledny
logicky vyrok je pravdivy (True)
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Problém splnitelnosti booleovské formule je problém nalezeni
spliiujiciho ohodnoceni booleovské formule

Kazda prom&nnd miZe nabyvat dvou hodnot (True, False)

Ohodnoceni proménnych (pole booleovskych hodnot) miZeme
v linedrnim ase ovéFit

Jedna se o konjunkce klausuli, sta&i tedy iterovat ptes jednotlivé
klausule a provadét:

» dosadit do klauzule dané hodnoty proménnych
» vyhodnotit vyraz
» pokud je pravdivy, pokradovat

» pokud je nepravdivy, ukondit algoritmus s chybou
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Mé&jme n proménnych, které se ve formuli vyskytuji
KaZda promé&nnd mizZe nabyvat dvou hodnot (True, False)
Mame dvé& moZnosti, jak nastavit hodnotu posledni proménné x,

PYedposledni promé&nné x,_1 miZeme také nastavit dvé& rlizné
hodnoty

Vysledné kombinace pfedposledni a posledni proménné jsou ale jiZ
Ctyfi

> 00

> 01

> 10

> 11

P¥idanim n — 2 proménné a jejich dvou moZnych hodnot jiZ
dostdvdme osm kombinacfi
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Postupnym dosazovani dostavdme vypocet tohoto tvaru
2X2X..x2x2x2=2"

Pro kazdou kombinaci musime spustit linedrni algoritmus pro
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Postupnym dosazovani dostavdme vypocet tohoto tvaru
2X2X..x2x2x2=2"

Pro kazdou kombinaci musime spustit linedrni algoritmus pro
kontrolu splnitelnosti formule

Pokud si oznatime m jako potet literdli (vyskyt n&jaké promé&nné
ve formuli) miZeme celkovou &asovou sloZitost odhadnout O(m?2")
naptiklad pro instance s témito parametry

» m=50,n=5— 1600

» m=50,n=10 — 51200

» m=150,n= 15— 1638400

> m=50,n=40 — 54975581388300
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Postupnym dosazovani dostavdme vypocet tohoto tvaru
2X2X..x2x2x2=2"

Pro kazdou kombinaci musime spustit linedrni algoritmus pro
kontrolu splnitelnosti formule

Pokud si oznatime m jako potet literdli (vyskyt n&jaké promé&nné
ve formuli) miZeme celkovou &asovou sloZitost odhadnout O(m?2")
naptiklad pro instance s témito parametry
» m=50,n=5— 1600
m =50,n =10 — 51200
m = 50,n =15 — 1638400
m = 50, n = 40 — 54975581388800
m = 50, n = 50 — 56294995342131200
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Postupnym dosazovani dostavdme vypocet tohoto tvaru
2X2X..x2x2x2=2"

Pro kazdou kombinaci musime spustit linedrni algoritmus pro
kontrolu splnitelnosti formule

Pokud si oznatime m jako potet literdli (vyskyt n&jaké promé&nné
ve formuli) miZeme celkovou &asovou sloZitost odhadnout O(m?2")
naptiklad pro instance s témito parametry
» m=50,n=5— 1600
m =50,n =10 — 51200
m = 50,n =15 — 1638400
m = 50, n = 40 — 54975581388800
m = 50, n = 50 — 56294995342131200
m = 100, n = 100 — 126765060022822940149670320537600
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Mé&jme mnoZinu véci, které bysme do batohu mohli dat
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SnaZime se naplnit batoh tak, aby jsme ho nepfetiZili
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a snaZime se tento soulet maximalizovat
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Podobny algoritmus jako na problém splnitelnosti Booleovské
formule

Mé&jme n véci, které miZeme do batohu dat
Kazd4d véc mize v batohu byt nebo nebyt (True, False)
Mame dvé& moZnosti, jestli véc x, do batohu dat, nebo ne
PY¥edposledni véc x,_1 mizeme do batohu dit, nebo také ne
Vysledné kombinace pfedposledniho a posledniho vloZeni do
batohu jsou jiZ ¢tyfi

> 00

> 01

> 10

> 11

P¥iddnim n — 2 v&ci do batohu (dal3ich dvou moZnosti) jiz
dostavdme osm kombinaci
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a kazda v&c md véhu vdhu w(x) a cenu c(x) mizeme celkovou
asovou sloZitost odhadnout O(n2")
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Postupnym dosazovani dostavdme vypocet tohoto tvaru
2X2X..x2x2x2=2"

Pro kazdou kombinaci musime spustit linedrni algoritmus pro
kontrolu vahového limitu a pro vypolet ceny véci v batohu

Pokud si oznadime n jako pocet véci, které mizeme do batohu dat
a kazda v&c md véhu vdhu w(x) a cenu c(x) mizeme celkovou
tasovou slozitost odhadnout O(n2")
naptiklad pro instance s témito parametry
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Postupnym dosazovani dostavdme vypocet tohoto tvaru
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Pro kazdou kombinaci musime spustit linedrni algoritmus pro
kontrolu vahového limitu a pro vypolet ceny véci v batohu

Pokud si oznadime n jako pocet véci, které mizeme do batohu dat
a kazda v&c md véhu vdhu w(x) a cenu c(x) mizeme celkovou
tasovou slozitost odhadnout O(n2")
naptiklad pro instance s témito parametry
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> n=10 — 10240
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Postupnym dosazovani dostavdme vypocet tohoto tvaru
2X2X..x2x2x2=2"

Pro kazdou kombinaci musime spustit linedrni algoritmus pro
kontrolu vahového limitu a pro vypolet ceny véci v batohu

Pokud si oznadime n jako pocet véci, které mizeme do batohu dat
a kazda v&c md véhu vdhu w(x) a cenu c(x) mizeme celkovou
tasovou slozitost odhadnout O(n2")
naptiklad pro instance s témito parametry
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Postupnym dosazovani dostavdme vypocet tohoto tvaru

2X2X..X2Xx2x2=2"

Pro kazdou kombinaci musime spustit linedrni algoritmus pro
kontrolu vahového limitu a pro vypolet ceny véci v batohu

Pokud si oznadime n jako pocet véci, které mizeme do batohu dat
a kazda v&c md véhu vdhu w(x) a cenu c(x) mizeme celkovou
asovou sloZitost odhadnout O(n2")

naptiklad pro instance s témito parametry

>

vvyyy

n=>5—160

n =10 — 10240

n =15 — 491520

n =40 — 43980465111040

n =50 — 56294995342131200
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Postupnym dosazovani dostavdme vypocet tohoto tvaru

2X2X..X2Xx2x2=2"

Pro kazdou kombinaci musime spustit linedrni algoritmus pro
kontrolu vahového limitu a pro vypolet ceny véci v batohu

Pokud si oznadime n jako pocet véci, které mizeme do batohu dat
a kazda v&c md véhu vdhu w(x) a cenu c(x) mizeme celkovou
asovou sloZitost odhadnout O(n2")

naptiklad pro instance s témito parametry

>

vVvYvyyVvyy

n=>5-—160

n =10 — 10240

n =15 — 491520

n =40 — 43980465111040

n =50 — 56294995342131200

n =100 — 126765060022822940149670320537600
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