Algoritmusok és adatszerkezetek gyakorlat — 05

Mohé algoritmusok

]
d Moh¢ algoritmus )

Egy mohé algoritmus minden lépésben egy lokalisan legjobb dontést hoz, de figyelmen

kiviil hagyja ennek a dontésnek a hatasat a késobbi eseményekre.

L optimdlisnak tind dontés”

Nem minden probléma oldhaté meg mohé algoritmussal!

Ha mégis megoldhato, akkor 2 tulajdonsagot biztosan el tudunk réla mondani:

o Optimadlis részstruktira: Egy feladat optimédlis részstruktiraji, ha a probléma
egy optimalis megoldasa onmagan beliil a részfeladatok optimélis megoldasait tar-

talmazza.

e Mohé valasztas tulajdonsag: lokalisan optimalis valasztasok a globalisan op-

timalis megoldashoz vezetnek

Egy moho algoritmus tervezésének 1épései:

1. Fogalmazzuk meg az optimalizacidés feladatot tgy, hogy minden egyes dontés

hatasara egy megoldandé részprobléma keletkezzen.

2. Bizonyitsuk be, hogy mindig van olyan optimalis megoldasa az eredeti
problémanak, amely tartalmazza a moho valasztast, tehat a moho valasztas mindig

biztonsagos.

3. Mutassuk meg, hogy a mohdé valasztassal olyan részprobléma keletkezik, amelynek
egy optimalis megoldasdhoz hozzavéve a mohd valasztast, az eredeti probléma egy

L optimalis megoldasat kapjuk. )
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1. Feladat Egy hosszi utazast terveziink autéval. Az auté tankjaban n liter benzin fér el.
Van egy térképiink, amely abrazolja az uton 1év6 benzinkutakat. Tervezziink hatékony algorit-
must, amely megadja azon benzinkutakat, amelyeknél megéllva minimalis szamu megallassal

megoldhaté az utazas.

Megoldas

Legyenek a K, 1,..., Ky a benzinkutak az 1t soran elérheté sorrendben és K, a kiindulasi

pontunk.

A P, részprobléma az a feladat, hogy a K; pontbdl, ahol tele a tank, jussunk el a célba minimélis
szamu megallassal. A P; részprobléma esetén a mohé valasztas az, hogy a leheto legutolséd

benzinkutnal dllunk meg, azaz az utolsé olyan kutnal, amely nincs messzebb, mint n.

P;
b J
Ve N — = ~
Kf Kz Kj KO
Itt tele Itt is Itt fogunk
a tank tankolunk ujra tankolni

Tegyiik fel, hogy ez az it a Kj, . .., K; pontokat fedi le, és a maradék ttra az optimalis megoldést
vessziitk. Ekkor a P; probléma igy kapott megolddsanak koltsége 1 + OPT(P;). Masrészt ez
valoban OPT'(P;), hiszen P, minden megoldasaban tankolni kell a K44, ..., K; kutak valame-
lyikénél, és barhogy védlasztunk kutat, legalabb a K;-t6l kezd6d6 utat meg kell tenniink. Tehdt
mindig van olyan optimalis megoldas, ami az utolsé olyan kutnal &ll meg, ahol még nem fogy

el a benzin.

2. Feladat Vegyiik a pénzvéltasi probléma azon valtozatdt, ahol a lehetd legkevesebb

érmére akarunk felvaltani n forintot.

a) Tervezziink mohé algoritmust, ha a felhaszndlhat6 érmék 1, 5, 10 és 25 forintok. Igazoljuk,

hogy az algoritmus optimalis!

b) Adjunk meg olyan érmesorozatot, amelyre a mohé algoritmus nem optimalis!
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Megoldas

a) Ebben az esetben a P(i) részprobléma az ¢ forint optimalis felvéltdsa. A moh¢ stratégia az,
hogy mindig a lehetd legnagyobb pénzérmét hasznaljuk a valtashoz, amely még nem nagyobb

az aktualis felvaltandé Gsszegnél.

Ebben az esetben meg kell mutatnunk, hogy mindig sziikség van a leheté legnagyobb érme
hasznalatara. Eloszor nézziik meg, hogy egy optimélis megoldasban melyik érmébol mennyi

lehet maximélisan (pl esetanalizissel):

e Ha van a megoldasban 5 db 1-es, akkor ahelyett jobb az 1 db 5-0s = egy optimalis

megoldasban max 4 db 1-es van

e Ha van benne 2 db 5-0s, akkor ahelyett jobb az 1 db 10-es = egy optimédlis megoldésban

max 1 db 5-0s van

e Ha van benne 3 db 10-es, akkor ahelyett jobb a 25+ 5 = egy optimalis megoldasban max
2 db 10-es van

Most méar meg tudjuk mutatni, hogy barmilyen ¢ felvaltandd Osszeg esetén vagy olyan a fel-
bontas, hogy tudunk beldle jobbat csindlni a fentiek szerint, vagy hasznalja a lehetd legnagyobb

érmét:

e Tth a felvaltand6 pénz, i > 25. Ekkor Gsszesen max 29 lesz ,,aproban” egy optimalis
megoldasban (hiszen tudjuk, hogy max 2 x 10, 1 x 5 és 4 x 1 lehet egy optimalis fel-
bontasban), de ha van koztiik 2 db 10-es és 1 db 5-6s, akkor ahelyett egy 25-6s jobb =
Tehét ezek egyszerre nem lehetnek, azaz akkor vagy egy 5-6s hidnyzik (és akkor ,,apréban”
max 24 van egy ilyen optimélis megoldasban), vagy egy 10-es (akkor pedig 19), tehat
,,aprobdl” csak kevesebb, mint 25 lehet egy optimalis megoldasban = ha > 25 pénzt

akarunk optimélisan legkevesebb érmére felvaltani, akkor 25-6st be kell valasszunk

e Ha 25 > ¢ > 10, akkor szintén nem lehet benne csak max 1 db 5-0s, és max 4 db 1-es.
fgy ha ¢ > 10, akkor az ,,aprobdl” csak 9 jon ki max = ez pedig azt jelenti, hogy egy

optimaélis felbontasban hasznalni kell a 10-es érmét
e Ha 10 > ¢ > 5, akkor a max 4 db 1-es miatt kell hasznalni az 5-0s érmét

e Ha 5 > > 0, akkor az pedig csak egyesekbdl johet ki.

b) Legyenek az érmék 1,4, 5. Ekkor n = 8-ra a mohé eredmény 8 =5+ 1+ 1+ 1, az optimalis
8§=4+4.
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3. Feladat Mi az optimalis Huffman kédja az alabbi abe-nek: f(a) = 3, f(b) = 4, f(c) = 6,
f(d) =17, f(e) =21, f(f) =297

Megoldas

Ahhoz, hogy a kdédokat meg tudjuk mondani, fel kell épitentink a hozza tartozé fat! Kon-

strualjuk meg tehat elészor ezt!

A|B|C | D|FE|F

3 4 6 | 17 | 21 | 29

Sor feltoltése

(= )b+

Tehat a betiik Huffman kodjai:

o A: 0010
0011
000
01
10
11

[ ]
RN ISR

Gyakorlas: Add meg a kovetkez6 szoveg betiiinek Huffman kodjait! A gyakorisdgok

megadéasdhoz szerencsénkre elég a segitokész szovegre hallgatni.

This sentence contains three a’s, three ¢’s, two d’s, twenty-siz e’s, five f’s, three ¢’s,
ewght h’s, thirteen i’s, two [’s, sixteen n’s, nine o0’s, six r’s, twenty-seven s’s,

twenty-two t’s, two u’s, five v’s, eight w’s, four z’s, five y’s, and only one z.

A megoldast ebben| a jegyzetben, a 6. oldalon taldlod.
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http://jeffe.cs.illinois.edu/teaching/algorithms/notes/07-greedy.pdf
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