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4. kapitola

0 EFEKTIVNOSTI DYNAMICKEHO
PROGRAMOVANT

Pojedndme nyni o efektivnosti algoritmu dynamického
programovani z pfedeslé kapitoly. Efektivnosti algo-
ritmu zde budeme rozumé&t asi tolik, jako rychlost, se
kterou algoritmus Fe8f na§ problém. Pro jednoduchost
se budeme zabyvat pouze problémem urdenf maximalni
hodnoty -

Ty, .oy Xn celéa.nezé,p.}

f* = max {gl(w1)+ - + 8n(Tn) T+ ...tz =a

a otdzku nalezeni fefeni ponechéme stranou.
Algoritmus dynamického programovini vyZaduje
urdenf hodnot fi(x) proj =1,2,...,na2z =0, 1,
a, tj. celkem n(a 4+ 1) hodnot. Abychom ziskali pred-
stavu o znadné efektivnosti tohoto algoritmu, srovnejme
jej 8 tak zvanym trividlnim algoritmem pro Feleni
stejného problému. Trividlnim algoritmem pro nalezeni
extrému funkce, definované na koneéné neprazdné
mnoziné, budeme rozumét, v souhlasu s bézné uzfvanou
terminologif, metodu, zileZejici v postupném ,,vyéis-
leni“ viech hodnot funkece (tj. pro viechny prvky jejiho
definintho oboru) a v urdeni extremalni hodnoty
z nich vzijemnym srovnanim, tj. pomoci algoritmu
popsaného v kapitole 2. Jinymi slovy lze ¥ici, Ze trividln{
algoritmus je zcela téZkopadny, mechanicky postup
uréeni extrému, nepouzivajicf zZddné netrivialni mate-
matické myslenky.
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V naSem pifpadd bude pak trividlni algoritmus zaleZet
v tom, Ze se prozkoumaji v n&jakém libovolné zvoleném

pofadi véechny n-tice (z,, z,, ..., ;) z mnozZiny
%y, ..., Z, celd a nezé,p.}
{(a:l,...,a:,,) 4+ ... +z,=a (2)

pro kazdou z nich se uréf soudet g,(x,) + ... + ga.(zn)
a ze viech takto urdenych souéti se nalezne maximalni
K posouzeni efektivnosti trividlnfho algoritmu uréime
podet prvki mnoziny (2).

Lemma 1:*) Poget viech prvkd mnoZiny (2) je

V+a—1rﬂ
n—1

Dikaz: Piifadme ka7dé n-tici (z,, x,, ..., ;) z mno-
ziny (2) (n — 1)-tici ptirozenych &isel (y;, ¥z, ..., Yn-1)
takto:

y1=1+x1’y2=2+x1+x2’~--9
yﬂ—1=n—1+xl+ +xn1
Ztejmé& plati 1§y1<y,<...<y,,_ =n—1—a.
Obrécené, kazdé (n — 1)-tici phrozenych ¢isel (y,,
Ys, -« s Yn_,) spliujicich nerovnosti

1Sy << ... <Yy <n—1+a

*) Slovo ,,Lemma‘‘ je starofeckého pivodu a oznaduje po-
mocnou vétu.

**) Pripomenme si definici symbolu (;’:) (&ti ,,m nad p*):

[m) _mm—1)... (m—p 4 1) pro viechny dvojice pfi-

P 1.2. ... .p rozenych &isel m a p, kde
P=Em
m pro viechna celd nezd-
( 0] =1 pornéd m
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odpovidé jedind n-tice (z,, z,, ..., Z,) z mnoZiny (2),
spliiujicf vztahy
ph=14+z,9,=24+2+4=, ...,
Yyoy=n—142,+ ... + 2,4

Odtud vyplyva, Ze podet prvki mnoZiny (2) je roven
podtu vSech (n — 1)-tic (¥1, ¥s, ..., Y1) POpPsaného
tvaru. AvSak t&chto (m — 1)-tic je pravé tolik, kolik
je viech (n — 1)-prvkovych podmnozin mnoziny {1, 2,
.oy — 1 + a}, tj. [n :i—{l— a] , coz dokonduje di-
kaz lemmatu.

Trivialni algoritmus tedy vyzaduje k urdenf f* vy-
”:i’f “] soudtd g,(,) + ... +
4+ g.(z,), zatimco netrividlni algoritmus dynamického
programovéani potfebuje k dosazeni stejného cile urdit
tabulku obsahujici n(a + 1) &fsel.

Jedté jasn&jsi pohled na srovnani efektivmosti obou
algoritmu ziskdme, urdime-li jimi poZadovany podet
operaci séitani a srovnini. V piipadé trividlnftho algo-

ritmu je to (n — 1) [n— 1+ a]sc‘,ﬁté.nia, [’n— 1+ a,]
n—1 n—1
— 1 srovnani. Pfi vypoétu

[in(@) = max {fix — z;y,) + £i1(@is) |22 =0, ..., 2}
v netrividlnfm algoritmu potfebujeme z 4 1 séitdnf a

srovnini, takZe vypodet viech hodnot f;,(z) ( =1, ...,
n—1;2=0,1, ..., a) vyZaduje celkem

(n—1)(1 + 24 ... + @+ 1) =BDeFDETD

sdfitand, a
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m—1)0+14 ... +a) = (”_1)‘;(“+ Y erovnénd.

Vysledek provedeného vydetfovédni shrmeme v tabul-
ce 3

. odet
algoritmus s&itani P srovnén{
netrividln{ AL ; ez, b ; a—
o n—1+4+a n—l+a)
trividlni (n—1) ( n—1 ] ( n—1 1

Tabulka 3

Jebtdé konkrétnéjsi predstavu o srovnéni efektivnosti
obou algoritmt ziskd étena¥, dosadi-li si za » a @ n&kolik
¢iselnych hodnot, viz napf. cvideni 1.

Cvileni

Cviteni 1: Porovnejte podet operaci s&itdni a srovndni
v obou algoritmech pro tyto hodnoty a, n:

a)a=058, n=25 ¢c)a=10, n=10
b)ea=17 n=17 d)a=10, n=18

Cvilenf 2: Uréete podet viech uspofddanych n-tic (z,, ...,
z,) celych nezdpornych &isel, spliujicich vztah z, + ... +
+ z, < a, kde a je dané celé é&islo.

Cviteni 8: Pokuste se Fedit cvifenf 5a) a 6¢) z kapitoly 3
trividlnim algoritmem.
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