Oppgave 2 – Dynamisk Programmering

Denne oppgaven gikk ut på å forandre setningen ”jens” til setningen ”danse” ved hjelp av så få operasjoner som mulig. Vi hadde 3 operasjoner tilgjengelige med følgende vekting: 

· Sletting – 1 operasjon

· Innsetting – 2 operasjoner

· Erstatning – 3 operasjoner hvis bokstavene er ulik
· Erstatning – 0 operasjoner hvis bokstavene er like
For å løse denne oppgaven med dynamisk programmering, må vi sette opp en kostnadsmatrise. Ved oppbyggingen av denne ser en først på et lite delproblem og løser der best mulig, utvider problemet og løser det nye problemet. Man starter med n=0 og m=0 og utvider til problemets fulle størrelse. Grunnen til at vi gjør det slik er at de delløsningene som blir produsert underveis blir brukt mange ganger, men vi løser dem bare en gang, noe som sparer oss tid – det er dette som kjennetegner dynamisk programmering. 

For å generalisere løsningen litt kaller vi fra nå av setningen vi skal forandre (”jens”) for streng A og setningen vi skal forandre til (”danse”) for streng B. Den første bokstaven i setning A kaller vi a1 (”j”) og den første bokstaven i setning B for B1 (”d”). Tilsvarende vil den siste bokstaven i setning A bli kalt An og den siste i setning B bli kalt Bm
Vi ser at vi har fire tilfeller ved beregning av kostnadsmatrisen C:

Sletting

· Hvis an blir slettet i minimumsendringen fra A til B

· Den beste endringen vil da være den fra <a1...an-1> til <b1...bm>, 
· med en sletting innsatt først (altså for komme seg fra A til <a1...an-1>)
· Matematisk: Cs[n,m] = C[n-1,m] + 1

Innsetting:

· Hvis bm blir innsatt i minimumsendringen fra A til B

· Den beste endringen vil da være den fra <a1...an> til <b1...bm-1>, 
· for så å sette inn den riktige bokstaven

· Matematisk: Ci[n,m] = C[n,m-1] + 2

Innsetting:

· Hvis an erstatter bm i minimumsendringen fra A til B

· Den beste endringen vil da være den fra <a1...an-1> til <b1...bm-1>, 
· for så å erstatte an med bn
· Matematisk: Ce[n,m] = C[n-1,m-1] + c[n,m]
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Oppgave 3 – ”Skriv pene avsnitt”

[image: image2.png](Merk: Vi antar at ingen ord er lengre enn at det far plass pd en linje — dvs. at
1< M foralle i)

Dersom kostnaden ved ckstra mellomrom pa slutten av ci linje var linezer, ville vi
kunne brukt ei gridighetsalgoritme som fylte opp linja sé lenge det var plass. Med
en kubisk kostnad vil det derimot ikke alltid lonne seg & fylle i linje maksimalt.
Det kan nemlig i neste omgang fore til at neste linje blir svert kort, og ci lang og
ci kort linje vil ha storre samla kostnad enn to middels lange linjer.

Det er naturlig & bruke dynamisk programmering her fordi:

« Vi har overlappende delproblem. Dersom vi prover alle mulige kombinasjo-
ner av plasser & dele linjene pa, vil det viere mange like delproblem, Uansett
hvor mange méter vi prover som plasserer ordenc 1.k pé de forste to linje-
ne, vil vi métte ordne de samme orda &+ 1...n pé de folgende linjene.

« Losningene har optimal delstruktur. Dersom en optimal losning plasserer



[image: image3.png]ordene 1.k pa forste linje, ma plasscringen av ordene -+ 1...n pa de
folgende linjene viere optimal. Hvis ikke kunne vi finne en bedre losning
(uten 4 endre forste linje) og pa den maten fa en bedre totallosning.




[image: image4.png]Forst vil vi gi noen definisjoner som gjor at vi kan finne den overordna strategien
uten & métte tenke pd spesialtilfellet med den siste linja og om en gitt ordsckvens
vil fa plass pa i linje.

Definer extras[i, j| = M-+ 1 —3{_(li+1) til & veere antall ckstra mellomrom
pi slutten av ei linje som inneholder orda i til og med j. Merk at extras kan
vare negativ.

Definer sa kostnaden ved & inkludere ei linje med orda i til og med j i sum-
men vi onsker & minimalisere:

oo hvis extras[i, j] <0
leli,jl=¢ 0 hvis j = n og extras[i, j] > 0
(extras]i, /]y cllers

Ved & gjore linjckostnaden uendelig ndr ordene ikke far plass pa ei linje,
forhindrer vi ei slik plassering fra 4 kunne viere med i en minimal sum. Ved
4 bruke 0-kostnad for den siste linja (hvis ordene fir plass), forhindrer vi at
kostnaden ved den siste linja blir tatt med i summen.




[image: image5.png]Vi onsker 4 minimalisere kostnaden av /c over alle linjene i avsnittet. La c[] vaere
kostnaden av en optimal plasscring av ordenc 1....j. Da blir c[s] kostnaden av den
optimale plasseringen vi er ute etter. Vi kan definere ¢ rekursivt p folgende méte:

i=1]+1efi,j])

Med andre ord, for & plassere de forste j ordene, skal vi velge en i slik at ordene
i....j vil komme pé den siste linja. Den resulterende kostnaden for hele plasseringa
vil vaere linjekostnaden for linja med ordenc i... j pluss kostnaden av en optimal
plassering av de i — 1 forste orda pé tidligere linjer. Vi onsker & finne den i som gir
de minste totale kostnadene.

Merk at méten vi har definert /e pa, sikrer at

« Alle valg vi gior vil fa plass p linja. (Fordi plasscringer som forer til at
le= oo ikke kan bli valgt som minimum.)

« Kostnaden av & plassere i...j pé siste linje ikke vil vaere 0 uten at dette
virkelig er den siste linja i avsnittet (j = n).

Vi kan regne ut tabellen med c-verdier fra venstre mot hoyre siden hver verdi bare
eravhengig av tidligere verdier.




[image: image6.png]For & holde styr pa hvilke ord som blir plassert pa hvilke linjer, kan vi parallelt
oppdatere en tabell p som peker til hvor hver c-verdi kom fra. Nar ¢[j] blir regnet
ut, settes p[j] = k dersom c[j] er basert pa verdien av c[k]. Etter at vi har regnet
ut cfn], kan vi sa folge pekerne for & se hvor vi skal dele linjene. Siste linje starter
med ord pn] + 1. Linja for starter med ord plp[n]] + 1, osv.




[image: image7.png]Analyse:

* Kjoretid: ©(nM)

~ Ut fra formelen for ¢ skulle en kanskje tro at for hver c[/], md en finne
minimum av  tilfelle, noe som skulle ta ©()) tid. A regne ut minimu-
mene for [l ] ville siledes gi en kjoretid pd ©(1 4+ 1) =
o).
At vi kan greie bedre enn ©(12), er basert pd folgende: Dersom vi star-
ter frai = j og arbeider oss nedover mot i = 1, trenger vi ikke & regne ut
flere enn [M/2] tilfelle som vi skal finne minimum av. Grunnen til det-
te er at maksimum [M/2] ord kan fa plass pé ci linje (akkurat [M/2]
dersom hvert ord bestdr av bare ctt tegn). Nar i blir s liten at linje blir
full, vil fe[i, ] bli e og alle fc med mindre i vil ogsd viere . A finne de
minimumene som trengs for [1].....c[] tar med andre ord bare O(M)
tid hver. Totalt blir kjoretiden da O(nM).

Verdiene for lc som ma utregnes for ¢[/], kan ved forste blikk se ut til
& vaere kostbare. Utregningen av extras som kreves for hver le, krever
summering av ordlengder. Ved 4 regne ut disse i riktig rekkefolge kan
en imidlertid finne de nedvendige extras i ©(1) tid: Start med j og
arbeid nedover mot 1 nr en skal finne minimumene. Siden extras[j, /|
ikke inneberer noen addering av lengder, og extras[i — 1,/] kan finnes
fra extras[i, j] i konstant tid (extra: 1, j] = extras[i, j] — 1 —Ii_y), kan
vi finne hver verdi fra den foregaende i ©(1) tid.

« Plass: ©(n) for ¢ og p.

— Fra det overstaende kan det se ut som vi trenger ©(n?) plass til extras
og le. Dersom vi ser noyere ctter, ser vi at alle oppslag i exiras og e er
til den sist utregna verdien. Det er er derfor nok med to variable som
innholder de sist utregnede verdiene av extras og lc.

Setter vi alt dette sammen, far vi algoritmen som er vist i figur 1.

Legg merke til at vi sjekker om extras < 0 i stedet for le < oo, Dette forer til at vi
ikke trenger & tilordne lc til oo nar extras cr negativ. Lokken vil nemlig aldri utfores
med negativ verdi for extras. (Forutsatt at ingen ord er lengre enn ei linje.)
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o] 0
for j=1tondo
e
extras < M—1[]]
i—J
repeat
t> Finn minste c[j]
if j=n then

le <0
else
Ie + (extras)®
end if
k< cli—1]+lc
if k < ¢[/] then i Nytt minimum funnet, oppdater ¢ og p
o]k
Pl —i-1
end if

ifi> 1 then
extras + extras —1 —1[i—1]
i—i-1
end if
until i < 1 or extras < 0
end for
1> Bruk p til & skrive ut avsnittet
ke0
ien
t> La w inneholde peker til siste ord pa hver linje
W] < n
repeat
kek+1
i pli]
Wik« i
until i < 1
> Skriv ut linjene
for i + k downto 1 do
print words w[i] +1...
newline
end for
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Algoritme 13 PRINT-NEAT





Ingen av alternativene er riktige i oppgave 3b)










c(i,j) 





3 ellers





0 hvis ai = bj











