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Kde jsme: sylabus KMI/ALGO3

Co znamena navrhnout algoritmus — specifikace, invariant, slozitost
Hladové algoritmy — kdy je lokalni volba bezpeéna

Hladové algoritmy na grafech — kostry, nejkratsi cesty

Rozdel a panuj — rekurence, Master theorem

Rozdel a panuj Il — chytré rozklady
Dynamické programovani | — hledani stavi
Dynamické programovani |l — vicerozmérné stavy

Toky v sitich — max-flow/min-cut jako navrhovy nastroj
Systematické prohledavani — hruba sila a backtracking
Branch-and-bound — meze presného reseni, P a NP
Adversarialni nadvrh — minimax, alfa-beta

Kdyz presné optimum neni realistické — aproximace, heuristiky
Randomizace a syntéza — jak si vybrat metodu

Shrnuti
oo
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Loot z dungeonu

Vracime se z dungeonu, v posledni mistnosti lezi poklad. Unesete ale nejvys
10 kg (weight limit). Co vzit?

predmét vaha cena cena/kg

‘s Dradikoruna 6kg 300zl 50
l,-"? Elfi mec 5kg 200z 40
E Runovy stit 5kg 200z 40

Pfirozena strategie: vezmi nejcennéjsi véc, ktera se jesté vejde; opakuj.
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Loot z dungeonu

Vracime se z dungeonu, v posledni mistnosti lezi poklad. Unesete ale nejvys
10 kg (weight limit). Co vzit?

predmét vaha cena cena/kg

‘s Dradikoruna 6kg 300zl 50
l,-"? Elfi mec 5kg 200z 40
E Runovy stit 5kg 200z 40

Pfirozena strategie: vezmi nejcennéjsi véc, ktera se jesté vejde; opakuj.
® | skavé: nezkousime viechny moznosti, nevracime se k dfivéjsim
rozhodnutim.
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Loot z dungeonu

Vracime se z dungeonu, v posledni mistnosti lezi poklad. Unesete ale nejvys
10 kg (weight limit). Co vzit?

predmét vaha cena cena/kg

‘s Dradikoruna 6kg 300zl 50
l,":::? Elfi mec 5kg 200z 40
E Runovy stit 5kg 200z 40

Pfirozena strategie: vezmi nejcennéjsi véc, ktera se jesté vejde; opakuj.
® | skavé: nezkousime viechny moznosti, nevracime se k dfivéjsim
rozhodnutim.
® Problém: koruna zabere 6 kg a me¢ ani stit se uz nevejdou: 300 zl.
Mec a stit dohromady: 400 zI. Stejné dopadne i vybér podle ceny za
kilogram.
Lokalné nejlepsi rozhodnuti tedy nemusi byt soucasti globalné nejlepsiho
feseni. (Uloha se jmenuje problém batohu, knapsack.)
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Tti otazky této prednasky

Zajima nas, kdy je lokalni volba bezpecna, konkrétné:
1. Jak navrhnout hladové pravidlo?
2. Jak rychle najit protipriklad ke Spatnému pravidlu?

3. Jak dokazat, ze spravné pravidlo je opravdu bezpecné?

Hladovy zpiisob konstrukce sam o sobé spravnost algoritmu nezarucuje.
Rychly algoritmus tedy ziskame snadno; obtizna Cast je dokazat, ze jsme si
ukvapenou volbou nezavreli cestu k optimu.
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Co je hladova volba

Algoritmus udrzuje ¢aste€né feSeni A a opakované do néj pridava prvek.
V kazdém kroku odpovida na dvé otazky:

e Které prvky lze pfidat, aby FeSeni zistalo pripustné?

® Ktery z nich je podle zvoleného pravidla nejlepsi?
Definice 1 (Hladovy algoritmus)

Hladovy algoritmus buduje feseni posloupnosti lokalnich voleb. V kazdém
kroku vybere pfipustnou moznost, ktera je podle pevné daného hladového
kritéria aktualné nejlepsi, a provedenou volbu uz pozdg&ji neméni.

Definice nerika, ze hladovy algoritmus vraci optimum. Hladovych pravidel
je pro jeden problém mnoho a vétsina selze.
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Navrh probiha ve dvou krocich

1. snazime se formulovat co nejjednodussi lokalni pravidlo;

2. snazime se toto pravidlo co nejrychleji rozbit malym protipfikladem.

Obecny ditkaz ma smysl hledat az pro pravidlo, které se ndm nepodafilo
vyvratit.

Co je tfeba u hladového algoritmu dokazat

1. Bezpecnost volby: existuje optimalni feseni, které obsahuje pravé
provedenou hladovou volbu.
2. Zachovani struktury: po provedeni volby zbyva mensi problém
stejného typu.
Hlavni ¢asti diikazu byva prvni vrstva; druha nam dovoli argument
opakovat.
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Intervalové planovani

Jedna prednaskova mistnost, mnozina zadosti o jeji pouziti. Zadost i ma
zaCatek s; a konec f;, s; < f;; chapeme ji jako polootevreny interval [s;, ;)
— akce smi zacit presné tehdy, kdy predchozi skonéi.

Definice 2 (Intervalové planovani)

Instanci tvofi mnozina intervalii | = {[s;, ;) | i =1,..., n}. Pfipustnym
feSenim je podmnozina A C | po dvou kompatibilnich (neprekryvajicich se)
intervald. Cilem je maximalizovat |A].

Podle ¢eho vybrat prvni interval?
® ten, ktery zacina nejdrive;

® nejkratsi interval;

ten, ktery se prekryva s nejmensim poctem ostatnich;

ten, ktery konci nejdFive.
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Protipriklad 1: nejdrivéjsi zacatek

Jeden interval mize zacit jako prvni a zabrat cely den, zatimco uvnitf néj
lezi mnoho kratkych kompatibilnich intervald.

[0,10), [1,2), [2,3), [3,4)

Pravidlo vybere [0, 10) a skonci s jednim intervalem. Optimum jsou tfi
kratké intervaly.
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Protipriklad 2: nejkratsi interval

Priklad 3 (Nejkratsi selhava)
Uvazujme a = [0,3), b= [3,7), c = [2,4).

a

Interval ¢ je nejkratsi, ale prekryva se s a i b. Pravidlo vrati {c}; optimum
je {a, b}.

Délka intervalu ignoruje, kde interval lezi.
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Protipriklad 3: nejmensi pocet prekryvi

Vypada nejrozumnéji, protipfiklad je proto slozitéjsi.
m

® krajni modré: 3 prekryvy  prostfedni modré: 4
® kazda seda kopie: 4 m: jen 2

Pravidlo za¢ne intervalem m, zablokuje oba prostfedni modré a vlevo i vpravo
prida nejvyse jeden interval — tfi misto Ctyfr.
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Co ukazuji protipriklady

e Délka ignoruje, kde interval lezi.
e Cas zacatku ignoruje, kolik prostoru interval po sobé ponecha.

® Pocet prekryvi se sice diva na okoli, ale jen staticky a nerozlisuje, ze
prekazet dvéma diileZitym intervaliim je horsi nez prekazet ctyfem
postradatelnym.

Kazdy protipfiklad ukazuje, ktera informace nestadi.
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Co ukazuji protipriklady

e Délka ignoruje, kde interval lezi.
e Cas zacatku ignoruje, kolik prostoru interval po sobé ponecha.

® Pocet prekryvi se sice diva na okoli, ale jen staticky a nerozlisuje, ze
prekazet dvéma diileZitym intervaliim je horsi nez prekazet ctyfem
postradatelnym.

Kazdy protipfiklad ukazuje, ktera informace nestadi.

To vede k pravidlu, které se diva na pravy konec: vybereme interval kon¢ici
nejdfive. Tim zanechdme co nejvice Casu vsem dalsim zadostem.
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Algoritmus Earliest-Finish-Time

def EarliestFinishTime(/):
sefad intervaly v neklesajicim poradi podle ¢asu konce f;
A t+ —0o0
foreach interval [s;, f;) v sefazeném poradi do
if s; >t then

L A~ AU{[si, )}

t < f

return A

Algoritmus je zjevné hladovy: interval po pfijeti nikdy neodebere.

Pro¢ je nejdrivéjsi konec spravné kritérium?
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Vyménny argument

Vezmeme libovolné optimalni feSeni a ukazeme, ze jeho prvni volbu lze bez
zhorseni vyménit za nasi hladovou volbu.

Lemma 4 (Bezpecnost nejdrivéjsiho konce)

Necht a je interval s nejmensim ¢asem konce. Existuje optimalni Feseni
intervalového planovani, které obsahuje a.

Dukaz.

Necht O je optimalni feSeni a o jeho nejdfive koncici interval. Je-li 0 = a, jsme
hotovi. Jinak z volby a plyne f, < f,. Polozme O’ = (O — {o}) U {a}.

Velikost se nezménila: |O’| = |O|.

Vsechny ostatni intervaly z O zacinaji nejdfive v €ase f, (s o se neprekryvaji,

a kdyby néktery skondil pred zac¢atkem o, konéil by dfive nez o). Protoze f, < f,,
nepfekryva se a s zadnym z nich. Mnozina O’ je pripustnd, a tedy optimalni.
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Pozor, co presné jsme dokazali
Netvrdime, ze kaZdé optimalni feSeni obsahuje nejdfive koncici interval.

Tvrdime, ze jedno takové optimalni feseni existuje. Pro bezpecnost prvni
volby to stadi.

Véta 5 (Spravnost Earliest-Finish-Time)

Algoritmus vraci mnozinu s nejvétsim moznym poctem navzdjem
kompatibilnich intervali.

Diikaz.

Prvni zvoleny interval je podle lemmatu souasti néjakého optimalniho
feseni. Po jeho zvoleni odstranime nekompatibilni intervaly — zbytek je
nova instance téhoz problému. Indukci podle poctu zbyvajicich intervali
dostaneme optimalni feSeni obsahujici kazdou volbu algoritmu. Kdyz
algoritmus skonci, zadny kompatibilni interval uz pfidat nelze.
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Tentyz algoritmus jinak: , zlistava napred”

Necht ay, ..., ax jsou intervaly zvolené hladové (v poradi) a o1, ..., 0m
intervaly libovolného optimalniho Feseni.

Lemma 6 (Hladové feSeni ziistava napred)

Pro kazdé r < min{k, m} plati f, < f,, .

Diikaz.

Indukci podle r. Pro r = 1 tvrzeni plati, protoze a; konéi nejdfive ze vsech
intervald.

Necht f;, , < f,_,. Interval o, je kompatibilni s o,_1, takze
So, > fo,_y > fa,_,. Kdyz algoritmus vybiral a,, byl tedy o, jednim
z kandidati; algoritmus z nich vybral ten s nejmensim koncem.
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Tentyz algoritmus jinak: , zlistava napred”

Necht ay, ..., ax jsou intervaly zvolené hladové (v poradi) a o1, ..., 0m
intervaly libovolného optimalniho Feseni.

Lemma 6 (Hladové feSeni ziistava napred)

Pro kazdé r < min{k, m} plati f, < f,, .

Dtikaz.

Indukci podle r. Pro r = 1 tvrzeni plati, protoze a; konéi nejdfive ze vsech
intervald.

Necht f;, , < f,_,. Interval o, je kompatibilni s o,_1, takze

So, > fo,_y > fa,_,. Kdyz algoritmus vybiral a,, byl tedy o, jednim

z kandidati; algoritmus z nich vybral ten s nejmensim koncem.

Slovy: hladovy rozvrh nikdy nekonéi pozdéji nez odpovidajici €ast optima. Pro
dalsi intervaly tedy nikdy neponechd méné casu.
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Dokonceni argumentu a slozitost

Kdyby k < m, interval ok by zacinal nejdfive v case f,, > f,, . Algoritmus
by jej mohl pridat — nemohl by skoncéit po k intervalech. Spor. Tedy
k > m, a protoze m je optimum, k = m.

Slozitost

® serazeni podle Casu konce: O(nlog n);
® prichod: O(n) (jedno porovnani na interval).
Celkem O(nlog n) — dominuje tfidéni.

Prichazeji-li intervaly uz sefazené, bézi cely algoritmus v O(n).

Predpoklad o usporadani vstupu tedy opét ovliviiuje vyslednou slozitost.
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Minimalizace maximalniho zpozdéni
Jeden procesor, tlohy 1,...,n. Uloha i potiebuje ¢as p; > 0 a ma termin

d;. Procesor zpracovava nejvyse jednu dlohu a neprerusuje ji.
Je-li tloha i dokonéena v ¢ase C;, jeji zpozdéni je
Li=C —d; (nekladné = stihli jsme to).

Cilem je minimalizovat

Lmax = max L;.
1
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Minimalizace maximalniho zpozdéni
Jeden procesor, tlohy 1,...,n. Uloha i potiebuje ¢as p; > 0 a ma termin
d;. Procesor zpracovava nejvyse jednu dlohu a neprerusuje ji.
Je-li tloha i dokonéena v ¢ase C;, jeji zpozdéni je

Li=C —d; (nekladné = stihli jsme to).

Cilem je minimalizovat
Lmax = max L;.
1

Bez prostoj

Kdyby v rozvrhu byl prostoj, posuneme vsechny nasledujici alohy doleva
o jeho délku. Zadny C; se nezvétsi, tedy ani zadné L;. Existuje proto
optimalni rozvrh bez prostojt.



Zpozdéni
0®00000

Pravidlo nejkratsi alohy napred selhava
Priklad 7 (Dvé alohy staci)

A:pA:].,dA:].OO B:pB:].O,dB:lO

® Nejkratsi napred (A, B): Cg = 11, tedy Lyax = 1.
® Opacné poradi (B, A): Cg = 10, C4 =11, tedy Lyax = 0.

Délka alohy sama o sobé nic nefikd o tom, jak moc tloha spécha. Pro nas
cil je pfirozenéjsi fidit se pfimo terminy.

Algoritmus Earliest-Deadline-First

Ulohy sefadime v neklesajicim poradi podle terminii d; a v tomto poradi je
bez mezer provedeme.



Hladova volba Intervaly Zpozdéni Huffman Shrnuti
oo 0000000000 O0@e0000 0000000 oo

Jiny typ ditkazu: opravujeme lokalni chyby
Zde nevyménime prvni prvek. Budeme opravovat inverze v libovolném
rozvrhu.
Definice 8 (Inverze terminii)
V rozvrhu tvofi dvojice dloh (i, /) inverzi termind, jestlize je i naplanovana

pred j, ale d; > d;.

Rozvrh bez inverzi je pfesné rozvrh v neklesajicim poradi termind — az na
libovolné poradi uloh se stejnym terminem.

Lemma 9 (Vyména sousedni inverze)

Jsou-li v rozvrhu bez prostojii dvé sousedni alohy i,j v tomto poradi a plati
d; > d;, jejich vyména maximalni zpoZdéni nezvétsi.
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Diikaz lemmatu o vyméné

Diikaz.

Necht t je ¢as, kdy zacina aloha /. Pivodné
CG=t+pi, G=t+p+p.
Po vyméné: Cf =t+p <G, tedy L; < L;.

Uloha i po vyméné kon&i tam, kde ptivodné konéila j, tj. C! = C;. Protoze
d,' > C/J‘,
/
L=G-d < G-d=L;.
Zpozdéni obou vyménénych aloh je tedy nejvyse ptivodni L;; Casy ostatnich
loh se nezménily, takze se nezvétsilo ani maximum.
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Spravnost EDF

Véta 10 (Spravnost Earliest-Deadline-First)

Rozvrh v neklesajicim poradi terminid minimalizuje maximalni zpozdéni.

Dikaz.

Vezméme optimalni rozvrh bez prostoji. Obsahuje-li inverzi, obsahuje také
sousedni inverzi; tu podle lemmatu vyménime, aniz zvétsime L,.x. Kazda vyména
snizi pocet inverzi alespoi o jednu, takze po koneéné mnoha krocich ziskame
rozvrh bez inverzi, ktery je stale optimalni.
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Spravnost EDF

Véta 10 (Spravnost Earliest-Deadline-First)

Rozvrh v neklesajicim poradi terminid minimalizuje maximalni zpozdéni.

Diikaz.

Vezméme optimalni rozvrh bez prostoji. Obsahuje-li inverzi, obsahuje také
sousedni inverzi; tu podle lemmatu vyménime, aniz zvétsime L,.x. Kazda vyména
snizi pocet inverzi alespoi o jednu, takze po koneéné mnoha krocich ziskame
rozvrh bez inverzi, ktery je stale optimalni.

Pozor: rozvrh bez inverzi neni uréen jednoznaéné — ulohy se stejnym terminem
mohou jit v libovolném poradi. Ale vsechny rozvrhy bez prostoji a bez inverzi
maji stejné Lyax (viz dalsi slajd), takze i vystup algoritmu je optimalni.
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Pro¢ na poradi uvnitf bloku nezalezi

V rozvrhu bez inverzi jdou tlohy po blocich se shodnym terminem,
sefazenych podle termini.

® Blok aloh s terminem d zabira vzdy tentyz Gasovy Gsek: jeho zacatek
i délka jsou dany soucty dob p; predchozich blokil a bloku samotného.

® Ty na vnitfnim poradi nezaviseji.
® Nejvétsi zpozdéni v bloku ma aloha koncici posledni — a ta konéi na
konci bloku bez ohledu na vnitfni poradi.

® Jeji zpozdéni je , konec bloku — d*.

Maximum pres viechny bloky je tedy pro kazdy rozvrh bez inverzi totéz.
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Slozitost

Sefazeni n aloh podle termint: O(nlog n). Naplanovani: jediny priichod,
O(n) — pro kazdou tlohu pficteme p; k bézicimu casu. Celkem O(nlog n);
opét dominuje tFidéni.

Obecnéjsi pouziti tohoto ditkazu
Chceme-li ukazat spravnost usporadani, zacneme libovolnym optimalnim
rfesenim a lokalnimi vyménami odstranujeme jeho ,,chyby"”.

Pokud vymény nezhor3uji hodnotu a dovedou néas k feseni vytvofenému
algoritmem, mame ditkaz optimality.
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Huffmanovo kédovani

Chceme zapisovat znaky binarnimi fetézci: Casté znaky kratce, vzacné delsi.
Nestaci pridélit libovolné fetézce. Pfi kédech
a—0, b~ 01
nevime pfi Cteni nuly, zda uz skondil a, nebo teprve zacina b.
Definice 11 (Prefixovy kod)

Binarni kod je prefixovy, jestlize zadné kédové slovo neni prefixem jiného
kédového slova.
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Huffmanovo kédovani

Chceme zapisovat znaky binarnimi fetézci: Casté znaky kratce, vzacné delsi.

Nestaci pridélit libovolné fetézce. Pfi kédech
a—0, b~ 01

nevime pfi Cteni nuly, zda uz skondil a, nebo teprve zacina b.
Definice 11 (Prefixovy kod)

Binarni kod je prefixovy, jestlize zadné kédové slovo neni prefixem jiného
kédového slova.

Prefixovy kéd znazornime binarnim stromem: leva hrana 0, prava 1, znaky
v listech. Zadny list nelezi na cesté k jinému listu, takze kod je automaticky
prefixovy.
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Ucelova funkce

V optimalnim stromu nema zadny vnitini vrchol jediného potomka — ten

bychom stahli a listy pod nim posunuli o Groven vys. Staci tedy uvazovat
plné binarni stromy.

Pfichazi-li znak c s etnosti w(c) > 0 a ma ve stromu hloubku d7(c), je
délka zakédovaného textu

B(T)=>Y_w(c)dr(c).

C

Hledame prefixovy strom s nejmensi hodnotou B(T).
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Huffmaniv algoritmus — stavi strom zdola

Shrnuti
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def Huffman (znaky s cetnostmi w):

pro kazdy znak vytvor jednovrcholovy strom s vahou w(c)

vloz vsechny stromy do prioritni fronty Q@

while |Q| > 1 do
Ty < extract-min(Q); T2 < extract-min(Q)
vytvof novy vrchol s potomky Ty, T a vahou w(Ty) + w(T>)
vloz jej do Q

return jediny strom v Q

V kazdém kroku spojime dva nejlehéi stromy pod nového rodice a jejich
vahy seCteme.



Hladova volba Intervaly Zpozdeéni Huffman Shrnuti
oo 0000000000 0000000 000000 oo

Priklad: sest znakd

znak | A B C D E F
Cetnost |45 13 12 16 9 5

Slucovani: 5+9=14, 12413=25, 144+16=30, 25+30=55, 45+55=100.

45 /0/ - \]\ 55
25 7 30

A

0/ \1 0/ \l
C:12 B:13 14 D:16
0/ \1
F:5 E:9

451+ (12+13+16) - 3+ (5+9) - 4 = 224 bitii na 100 znaki; pevny tfibitovy kéd
by potfeboval 300.
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Proc slu¢ujeme dvé nejmensi Cetnosti

Da se oCekavat, ze nejvzacnéjsi znaky budou lezet nejhloubéji. Potfebujeme
viak silngjsi tvrzeni.

Lemma 12 (Sourozenci v optimalnim stromu)

Necht x, y jsou dva znaky s nejmensimi Cetnostmi. Existuje optimalni plny
binarni kédovy strom, v némz jsou x,y sourozenci a lezi v maximalni

hloubce.

Diikaz.

BUNO w(x) < w(y). V optimalnim plném stromu vyberme dva sourozenecké
listy a, b v. maximalni hloubce (lezi-li v jednom z nich x, nazvéme jej a).
Nelezi-li x v listu a, prohod me jej se znakem &', ktery tam lezi. Protoze

w(x) < w(a') a d(a) > d(x), je zména ceny

A = (w(a') — w(x)) (d(x) — d(a)) < 0.
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Diikaz lemmatu (dokonceni)

Dikaz.

Ted list b. Lezi-li v ném y, jsme hotovi. Jinak v ném lezi znak c; ten neni x (ten
uz je v a) ani y, a protoze x, y jsou dva nejméné Casté znaky, plati w(y) < w(c).
List b je v maximalni hloubce, takze prohozeni y a ¢ podle téhoz vypoctu cenu
nezvétsi.

Po nejvyse dvou vyménach lezi x, y v sourozeneckych listech v maximalni hloubce
a cena se nezvétsila.
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Diikaz lemmatu (dokonceni)

Diikaz.

Ted list b. Lezi-li v ném y, jsme hotovi. Jinak v ném lezi znak c; ten neni x (ten
uz je v a) ani y, a protoze x, y jsou dva nejméné Casté znaky, plati w(y) < w(c).
List b je v maximalni hloubce, takze prohozeni y a ¢ podle téhoz vypoctu cenu
nezvétsi.

Po nejvyse dvou vyménach lezi x, y v sourozeneckych listech v maximalni hloubce
a cena se nezvétsila.

Zmenseni instance

Spojme x, y do pomocného znaku z s w(z) = w(x) + w(y). Nahradime-li
sourozenecké listy x, y jejich rodiéem z, snizi se hloubka obou znaki
o jedna, takze

B(T) = B(T") + w(x) + w(y).

Prirtistek nezavisi na zbytku stromu.
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Optimalita Huffmanova kédovani

Véta 13

Huffmaniiv algoritmus vytvari prefixovy kéd s nejmensi vaZenou délkou
B(T).

Dikaz.

Indukci podle poétu znaki. Pro jediny znak tvofi strom jen kofen
aB(T)=0.

Pro vice znakil algoritmus spoji dva nejméné Casté znaky x, y do z. Podle
lemmatu existuje optimalni strom, v némz jsou x, y sourozenci; jejich
nahrazenim znakem z dostaneme zmen3enou instanci. Podle indukéniho
predpokladu pro ni algoritmus vytvofi optimalni strom a rozbaleni z prida
ke vsem feSenim stejnou cenu w(x) + w(y).

Slozitost. n — 1 slouéeni, kazdé dvé operace EXTRACT-MIN a jedno
INSERT v O(log n) = O(nlog n) ¢asu a O(n) paméti.
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Jak poznat prilezitost pro hladovy algoritmus
Hladovy algoritmus stoji za vyzkouseni, kdyz feSeni skladame po Castech
a jedna volba zanechava mensi problém podobného tvaru. Samotna
podobnost v3ak nestadi.

Dnes jsme vidéli tfi podoby obhajoby lokalni volby:

® intervaly: prvni interval optima Ize vyménit za interval kongici
nejdrive;

® terminy: sousedni inverzi Ize opravit bez zhorseni;

® prefixové kédy: dva nejlehéi listy lze pfesunout k sobé a problém
zmensit jejich sloucenim.

Kdy hladovost naopak necekat

Potrebujeme-li po lokalni volbé znat mnoho podrobnosti o tom, jak jsme se
k ni dostali, nebo méni-li se vyhodnost volby podle pozdé&jsich rozhodnuti,
jednoduchy hladovy algoritmus nebude stacit.
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Kontrolni seznam dtikazu hladového algoritmu

Je hladové kritérium presné definované, véetné reseni shod?
Zistava po kazdé volbé Castecné feSeni pripustné?

Dokazeme vytvorit maly protipriklad k jinym pfirozenym pravidlGm?
Lze optimalni feSeni upravit tak, aby obsahovalo hladovou volbu?
Nezvétsi vyména nebo lokalni oprava hodnotu cile?

Je zbytek po volbé opét instanci stejného problému?

NCIENC I T

Zahrnuje analyza také tfidéni a pouzité datové struktury?
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Kontrolni seznam dtikazu hladového algoritmu

Je hladové kritérium presné definované, véetné reseni shod?
Zistava po kazdé volbé Castecné feSeni pripustné?

Dokazeme vytvorit maly protipriklad k jinym pfirozenym pravidlGm?
Lze optimalni feSeni upravit tak, aby obsahovalo hladovou volbu?
Nezvétsi vyména nebo lokalni oprava hodnotu cile?

Je zbytek po volbé opét instanci stejného problému?

NCIENC I T

Zahrnuje analyza také tfidéni a pouzité datové struktury?

Na loot z Gvodu (problém batohu) se hladovy pfistup nehodi: at bereme véci
podle ceny, vahy, nebo ceny za kilogram, vzdy Ize sestrojit instanci, kde nevratna
volba zablokuje lepsi kombinaci. Vratime se k nému v prednaskach 7 (DP), 10
(meze) a 12 (aproximace).
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