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Dinamikus programozas

(Horvath Gyula és Szldavi Péter eléaddsai
felhasznalasaval)
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Feladat:

Eegy N*M-es téglalap alaku tertleten egy jarmuvel szedhetjik
ossze az elrejtett kincseket, a bal fels6 sarokbol a jobb also felé
haladva. A terep jobbra és lefelé lejt, azaz a jarma csak jobbra
és lefelé haladhat. Add meg, hogy maximum hany kincset
oyujthet bell

A megoldas elemzése:

Ha a megoldés egy L, L, .. ,L], , L, uton érhet6 el, akkor az
L, L, . egy olyan ut, amin elert pontban az odaig begyjt-
het6 legtobﬂ) kincset kapjuk.
Kezd6pozicio: (1,1) NN
Végpozicié: (N,M) (Rl
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Megoldas:
Szamitsuk ki minden lehetséges mez6re, hogy addig eljutva
mennyl a maximalisan begytjthet6 kincsek szamal

( -1 ha =0 vagy j=0
Gy(i,j)=1 max(Gy(i-1,j),Gy(i,j-1)) ha Kincs ( j=""
'max(Gy(i-1j)Gy(i,j-1))+1 ha Kincs(i,j)="+

*
*

* *

* *
* * *
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@ Dinamikus programozas —
kincs

N N
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Kincsek:
Gy(0,1..M):=-1; Gy(1l..N,0):=-1
Ciklus 1=1-tdé1l N-ig
Ciklus J=1-tdél1l M-ig
Ha Kincs (1, ])="*" akkor k:=1 kiuldnben k:=0
Ha Gy (i,3-1)>Gy(i-1,9)
akkor Gy (1,73) :=Gy(1,3-1)tk
kuilonben Gy (i,7) :=Gy(1-1,7]) t+k
Ciklus veége
Ciklus veége
Eljaras vége.

A megoldas: Gy(IN,M)

-1 ha i=0 vagy
Gy(i,j)=1 max(Gy(i-1j)Gy(i,j-1)) ha Kincs(i,j)=""
max(Gy(i—1j),Gy(i,j-1))+1 ha Kincs(i,j)="+
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Ha a bejart utra is szikségunk lenne, akkor a Gy matrix alap-
jan az ut visszakovethet6. Azt kell figyelnink, hogy minden
helyre a nagyobb értékl szomszédbdl kellett jonnunk.
Utkiirds (i, ) :
Ha 1#1 vagy j#1 akkor
Ha Gy (1,3-1)>Gy(1-1,7)
akkor Utkiirds(i,j-1); Ki: ”J”

kiilonben Utkiirads(i-1,73); Ki: ”L”

Eljaras vége.

A megoldas a szamitasok utan:
Utkiiras(N,M)
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Feladat:

Eegy N*M-es téglalap alaku tertleten egy jarmuvel szedhetjik
Ossze az elrejtett kincseket. A terep jobbra és lefelé lejt, azaz a
jarmu csak jobbra és lefelé haladhat. Bizonyos helyeken aka-
dalyok vannak, ahova nem léphet! Add meg, hogy maximum
hany kincset gyQjthet bell

A megoldas elemzése:

Ha a megoldas egy L., L,, S PRI U uton érheto el, akkor az
L., L,, ....L. egy olyan ut, amin elért pontban az odaig begytjt-
het6 legt('jbﬂ) kincset kapjuk.

Kezdbépozicio: (1,1) M\ N\

Veégpozicio: (IN,M)
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@ Dinamikus programozas — & !
kincs M*
Megoldas:

Szamitsuk ki minden lehetséges mez6re, hogy addig eljutva

mennyl a maximalisan begytjthet6 kincsek szamal

( 0 ha i=0 vagy j=0
~N*M ha Kincs(i, j)="+"

max(Gy(i—1,j),Gy(i, j—1)) ha Kincs(i, j)=""

‘max(Gy(i-1,j),Gy(i,j-1))+1 ha Kincs(i, j)="+"

Gy(i, )=+

*
*
% + %
* + | % + |+ %
* * | %
+
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@ Dinamikus programozas —

kincs

Kincsek:

Gy(0,1..M):=0; Gy(1..N,0):=0

Ciklus 1=1-tdé1l N-ig
Ciklus J=1-tdél1l M-ig
Ha Kincs (1, ])

17 % 17

akkor k:=1 kilonben k:=0
Ha Kincs (i, 7)="+" akkor Gy (i, ]) :=-N*M

kiléonben ha Gy(1,3-1)>Gy(1-1,7)
akkor Gy (1,73) :=Gy(1,3-1)+k
kilonben Gy (i,7) :=Gy(1-1,7]) t+k
Ciklus veége
Ciklus veége
Eljaras vege.

A megoldas: Gy(N,M)
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Feladat:

Eegy N*M-es téglalap alaku tertleten egy jarmuvel szedhetjik
ossze az elrejtett kincseket. A terep balrdl jobbra lejt, azaz a
jarmu csak jobbra, felfelé és lefelé haladhat. Add meg, hogy
maximum hany kincset gytjthet bel Minden mezo6re csak
egyszer léphetunk!

A megoldas elemzése:

Ha a megoldés egy Ly, Ly, .., L., Iy ton érhet6 el, akkor az
L, L,, ....L. egy olyan ut, amin elert pontban az odaig begyujt-
het6 legtobﬂ) kincset kapjuk, e ide johettink lentrol is.

Kezdo6pozicio: (1,1)
Veégpozicio: (IN,M)
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@ Dinamikus programozas — ‘
kincs @3'»)’:
Megoldas:

Szamitsuk ki minden lehetséges mez6re, hogy addig eljutva
mennyi a maximalisan begyQjthet6 kincsek szama, ha lentro6l,
illetve, ha fentrdl léptink be!

° ha  i=0  vagy j=0
L@, j)=4 max(L(i+1 j)LG,j-1).F(@,j-1) ha Kincs(i,j)=""
max (LG +1, i) LG, j-1),F(i, j-1)+1 ha Kincs(i, j)="+
0 ha i=0 vagy j=0
F@i,j)=1 max(F(i-1j) LG j-1),F(@,j-1) ha Kincs(i, j)
\maX(F(i_l’j)’L(i’j_l) ( J- 1))+1 ha KInCS(I,J) 5"
N
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@ Dinamikus programozas —
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Kincsek:
L(N+1,1..M):=-1; L(1..N,0):=-1
F(O,1..M):=-1; F(1..N,0):=-1
Ciklus J=1-tdé1 M-ig
Ciklus 1=1-tdl1 N-ig
Ha Kincs (1, ])="*" akkor k:=1 kiuldnben k:=0
F(i,]) :=max(F(i-1,73),L(i,7-1),F(i,7-1))+k
Ciklus vége
Ciklus 1=N-tdl 1-ig -l-esével
Ha Kincs(1,3])="*" akkor k:=1 kuldnben k:=0
L(i,7) :=max(L(i+1,73),L(i,3-1),F(i,7-1))+k
Ciklus vége
Ciklus vége

Eljaras vége.

A megoldas: F(N,M)
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Feladat:

Adjuk meg két sorozat X=(x,X,, ...X,) €S Y=(V,V2, «--Vim)
leghosszabb k6z6s részsorozatat! Egy sorozat akkor
részsorozata egy masiknak, ha abbol elemek elhagyasaval

megkaphato.

Megoldas:

Jelolje XX,=(x,X,, ...X;) az X, YYj:(y1,y2, ...yi) pedigaz Y
sorozat egy-egy prefixét!

Legyen Z=(z,z,, ...z,) egy megoldasa a feladatnak!
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@ Dinamikus programozas —
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S
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A megoldas elemzése:

Ha x =y, , akkor z,=x =y _,és Z7Z, ;az XX_,ésYY,_ ,leg-
hosszabb kozoOs részsorozata.

Ha x 7y, , akkor Z az XX _, és Y vagy az X és YY_ ; leg-
hosszabb kozos részsorozata.

Az XX; €s YY, leghosszabb kéz6s részsorozatanak hossza:

0 ha 1=0 wvagy ]=0
h(i,j)=4 h(i-1j-1)+1 ha X =Y,
‘max(h(i-1 j)h(i,j—1)) egyébként
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@ Dinamikus programozas —

leghosszabb kozos rész

A rekurziv algoritmus:
Hossz (1,7]) :

SIS DE 2
S

0’474/

Y SoA103 oS

()

9. \\».&
Ny Vi

Ha 1=0 wvagy J=0 akkor Hossz:=0
kildnben ha X (1)=Y(73)

akkor Hossz:=Hossz(1-1,7j-1)+1
kuilonben Hossz:=max (Hossz(1-1,7),Hossz(1,3]-1))
Figgvény vége.

0 ha
h(i-1,j-1)+1 ha

X =Y,
max(h(i -1, j)h(i, j—1)) egyébként

h(i, j)
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@ Dinamikus programozas —
leghosszabb kozos rész

A j6 megoldas — rekurzid6 memorizalassal:
Hossz (i, 7) :
Ha H(i,3)=-1 akkor
Ha 1=0 vagy j=0 akkor H(1,7) :=0
kiilonben ha X (i)=Y (7)
akkor H(i,7) :=Hossz (1-1,3-1)+1
kildnben H (i, J) :=max (Hossz (1-1,7]),Hossz(1,]-1))
Elagazas vége
Hossz:=H (1, ])
Figgvény vége.
Azaz, amit mar egyszer kiszamoltunk, azt taroljuk és ne szamol-

juk ki jral A H matrixot kezdetben -1 értékekkel toltjik kil

0 ha i=0 wvagy =0
hi, j)= h(i-1,j-1)+1 ha X =Y,
max(h(i—1, j),h(i, j—1)) egyébként
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Feladat:
Adott M,M,, ...M_ méretl kockakbol (amelyek suly szerint

csOkkend sorrendbe vannak rendezve) épitsunk maximalis
magassagu stabil tornyot! A stabil toronyban felfelé¢ haladva a
meéret és a suly is csokken.

Megoldas:
Tegyuk fel, hogy MM, oM, (i1<___<ik) megoldas!
Ekkor n=i_;-reM, ,MI g I\/Iikl(i <..<i_,) is megoldas, azaz

az adott reszproblemanak megoldasa a megoldas megtelel6
részlete.
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@ Dinamikus programozas — !
toronyépités A&

Tehat a feladat a legmagasabb olyan torony magassaganak
kiszamolasa, ahol az 1. kocka van legtelil:

(Kocka(l)+ M, ha M, <M,

Kocka(i): max- KOCka(2)+ M; ha M. <M,

M. egyebkent
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A rekurziv megoldas:
Kocka (1) :
K:=M(1)
Ciklus j=1-tél i-1-ig
Ha M(i)sM(7) akkor
Ha Kocka (j)+M(1)>K akkor K:=Kocka (j)+tM (1)
Ciklus vége
Kocka:=K
Figgvény vége.
A rengeteg rekurziv hivas miatt nagyon lassu. Lathato azon-
ban, hogy Kocka(i) kiszamitasahoz csak a korabbiakra van
szukség.

(Kocka(l)+ M, ha M, <M,

Kockal2)+ M, h M. <M

Kocka(i) = max; ocka(2)+ M, a P
M. egyebként
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@ Dinamikus programozas —

toronyepites
Toronyépités:

Kocka (1) :=M (1)
Ciklus 1i=2-tdl1 N-ig
K:=M (1)
Ciklus j=1-td6l1l i-1-1ig
Ha M(i)=<M(j) akkor
Ha Kocka(j)+M(1)>K

akkor K:=Kocka (7j)+M(1)
Ciklus vége
Kocka (1) :=K
Ciklus vége
Eljaras vége.

A tablazatkitolt6s megoldas.
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Ezzel még nincs kész a megoldas, csak azt tudjuk minden 1-re,
hogy mekkora a legmagasabb torony, amikor az i-edik kocka
van felul. A megoldas ezen szamok maximuma.

Ha bevezetnénk egy N+1., 0 mérett kockat, akkor a megoldas
értéke Kocka(N+1) lenne.

Ha a tornyot fel 1s kellene épitent, akkor még azt is tarolni kell,
hogy melyik kockat melyikre kell ratenni.
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@ Dinamikus programozas —
toronyepites
Toronyépités:

Kocka (1) :=M(1); Mire (1) :
Ciklus 1=2-td61 N+1l-ig
K:=M(1i); Mire (i) :=0
Ciklus jJ=1-tdél 1-1-1ig
Ha M(1i)=M(3J)

) \>

O,

By, &8
NG NS

0; M(N+1) :=0

akkor
Ha Kocka(j)+M(1)>K
akkor K:=Kocka (7)+M (1) ;
Ciklus vége
Kocka (1) :=K
Ciklus vége
Eljaras vége.

Mire (1)

;=

2018. 01. 19. 8:18

Zsako Laszl6: Dinamikus programozas

21/105


http://ikportal.inf.elte.hu:8080/ELTEInformatikaiKar/elte_ik_2.html

@ Dinamikus programozas —

toronyepites
Torony:

Toronyépiltés
Toronykiiras (N+1)
Eljaras vége.

Toronykiiras (i) :

Ha Mire (1) >0 akkor Toronykilras (Mire(i))

Ki: Mire (1)
Eljaras veége.
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Feladat:

Eey fazekasmuthelyben N targy var kiégetésre. A kemencébe a
beérkezés sorrendjében tehetdk be, egyszerre legteljebb K
darab. Minden targynak ismerjiik a minimalis égetési idejét,
amennyit legalabb a kemencében kell toltenie. Adjuk meg a
minimalis 1d6t, ami alatt minden targy kiégethetd!

Megoldas:
Tegyuk fel, hogy ((1,...,1)),..., 0,,1T1,...,N)) a megoldas!

Ekkor az N. targy vagy onmagaban kerul a kemencébe, vagy
legteljebb K-1 el6z6 targgyal egytitt.
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Szamitsuk ki az elsé 1 targy kiégetéséhez szukséges 1dot!

1d6 (i —1)+ Eget(i)

ldg (1) = min .
() 1d6(j —1)+ max(Eget(j..i)) ahol i-j+1<K
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@ Dinamikus programozas —

kemence

Kemence:
Tdé (0) :=0
Ciklus 1=1-tdé1l N-ig

H:=Id& (i-1)+Eget (i); max:=Eget(i); G
J:=1-1
Ciklus amig J>0 és i+J-1<K

Ha max<Eget (j) akkor max:=Eget (j)

Ha Id&(j-1)+max<H akkor H:=Idd(j-1)+max;
J:=7-1

Ciklus veége
Id6 (1) :=H; Db (1) :=1-G+1
Ciklus veége
Eljaras veége.

146 = min{ 1d6 (i —1)+ Eget (i)

1d6(j —1)+ max(Eget(j.i)) ahol i-j+1<K
2018. 01. 19. 8:18
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Feladat:
Egy fazekasmuhelyben N targy var kiégetésre.

A kemencébe a beérkezés sorrendjében tehetok be, egyszerre
legteljebb S Osszsulyu targy teheto.

Minden targynak ismerjuk a minimalis égetési 1dejét, amennyit
legalabb a kemencében kell toltenie.

Adjuk meg a minimalis 1d6t, ami alatt minden targy kiéget-
hetd!
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kemence }J—
Megoldas:

Tegytlk fel, hogy ((1,...,1,),..., 0,,4T1,...,N)) a megoldas!
Ekkor az N. targy vagy onmagaban kerul a kemencébe, vagy
legteljebb S sulyu el6z6 targgyal egytitt.

Szamitsuk ki az elsé 1 targy kiégetéséhez sziikséges 1dot!

A 1d6 (i — 1)+ Eget(i)
1ds(i) = {Ido”(j—1)+max(Eget(j..i)) ahol ) Suly(j.i)<S
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@ Dinamikus programozas —

kemence

Kemence:
Id6 (0) :

0
Ciklus 1=1-tdé1l N-ig
H:=Id& (i-1)+Eget (i); max:=Eget (i); G:=i
J:=1-1; Su:=Suly (1)
Ciklus amig j>0 és Su+Suly (j) =S
Ha max<Eget (j) akkor max:=Eget (j)
Su:=Su+Suly(])
Ha Id&(j-1)+max<H akkor H:=Id6(j-1)+max;
J:=7-1
Ciklus veége
Id6 (1) :=H; Db (1) :=1-G+1
Ciklus veége
Eljaras vege.

106(i) = min { 1d6 (i —1)+ Eget(i)

1d6(j —1)+ max(Eget(j.i)) ahol > suly(j.i)<S
2018. 01. 19. 8:18
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@ Dinamikus programozas — !
Tiikorsz6 A5
Feladat:

Egy sz6ba minimalisan hany karaktert kell beszarni, hogy
tukorszo legyen beldle (azaz ugyanaz legyen balrol-jobbra és
jobbrol balra olvasva i1s)!

Megoldas:

Tetszbleges S szdra az SST sz6 biztos tukorszo, tehat a feladat-
nak kell legyen megoldasal

Alternativ feladat: minimalisan hany bettt kell to6rolni?
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@ Dinamikus programozas — ‘
Titkérsz6 5

S

¥

N
"?1/.'\1;'7 S

Az egybetls szavak biztosan tikorszavak.

Az azonos kezd6- és végbetliji szavak tikorszova alakitasa-
hoz elég a kozépso rész atalakitasa.

Ha az els6 és az utolso beta kulonbozik, akkor két lehetbsé-
gunk van a tikorszova alakitasra:

>az elsé betat szurjuk be a sz6 végére;

>az utolso betit szarjuk be a sz6 elejére.
( 0 ha i> ]
M, j)=+ M(Gi+1 j-1) ha i<j é § =S,

1+min(M(@i+1 j)M(i,j-1)) ha i< és S =S,

Probléma: a rekurzié nem hatékony!
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Tikorszo A~ i
Uiy S
Jo sorrend tablazatkitoltés kell: 0
0 | 0
I 0
ji—1 x | X
0
0 |0
0 | 0
0 |0
00
1o | o
1 i i+l N
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@ Dinamikus programozas —

Tukorszo
Tukorszo (S, M) :

M() kezdd feltdltése
Ciklus J=2-tdl1l N-ig
M(3,3):=0
Ciklus 1=7-1-tdl 1-ig -l-esével
Ha S(i1)=S(j) akkor M(i,j) :=M(i+1,73-1)

1S DE,QO -
Z
9,

) \ 5
Y soA108 oS

()

X& 7
Ny NS

kildonben M(i, ) :=1+Min (M(i+1,73),M(i,3-1))
Ciklus vége

Ciklus vége

Tukorszdo:=M(1,N)
Fuggvény vége.

2018. 01. 19. 8:18
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@ Dinamikus programozas — w “

%
Tikorszo &~ [
2N s
Tukorszo (S, T) :
T (1) :=0
Ciklus J=2-tdl1l N-ig
T(3) :=0;

Menti:=0
Ciklus 1=7-1-td8l 1-ig -l-esével

Ment :=T (1)

Ha S(1)=S(]) akkor T (i) :=Menti

kildnben T (1) :=14+Min (T (1), T(1+1))
Menti:=Ment
Ciklus vége

Ciklus vége

Tuikorszo:=T (1)
Fuggvény vége.

Matrix (M) helyett vektor (T) hasznalataval.
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Tukorszo A~ &
SN NN
TukoOorszd kiiréasa:
Ha Tukorszo (S, E)
akkor 1:=1; 7:=N

Eljaras veége.

2018. 01. 19. 8:18
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Dinamikus programozas — \

Ciklus amig 1i<j
Ha S(1)=S(3) akkor 1:=1+1; j:=7-1
kildnben Ha M(i,J)=M(i+1,3)
akkor {S(i) a j. betd mogé}

kiilonben {S(j) az 1i. betd elé}
Ciklus vége

Zsako Laszl6: Dinamikus programozas
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@ Dinamikus programozas — rud
darabolas

S

¥

Feladat:

Eegy fémrudat megadott szamu darabra kell felvagni ugy, hogy
a vagasok pontos helyét 1s tudjuk. A vagasok tetszoleges sot-
rendben elvégezhet6ek. Egy vagas koltsége megegyezik annak
a darabnak a hosszaval, amit éppen (két darabra) vagunk.
Adjuk meg a vagast muiveletsor optimalis 6sszkoltségét, és egy
olyan vagasi sorrendet, amely optimalis koltséget eredményez.

A megoldas elemzése:

Ha az optimalis vagassorozatban el6szor a K. helyen torténik
a vagas, akkor a V..V, ésa V| .V_,, rad vagassorozata is
optimalis lesz. 2NN

2018. 01. 19. 8:18 Zsako Laszl6: Dinamikus programozas 35/105


http://ikportal.inf.elte.hu:8080/ELTEInformatikaiKar/elte_ik_2.html

1S DE ¢

@ Dinamikus programozas — rud ! )
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Megoldas:

Szamitsuk ki minden (i,)) raddarabra, hogy mi ennek az
optimalis vagasi koltsége!

-

0 ha j=i+1
. i1
Opt(n,J)—JVj_Vi+min(opt(i,k)+opt(k,j)) ha i+1<]
k=i+1
n+l A 0
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@ Dinamikus programozas — rud
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Kincsek:

Ciklus 1=0-té6l N-ig
Opt(1,1+1):=0; S(1,1+1) :=0
Ciklus vége
Ciklus u=2-tdl1 N+1l-ig
Ciklus 1=0-tol N-u+l-1ig
J:=1+u; Min:=+
Ciklus k=i+1-td6l j-1-ig
Ha Opt (i, k) +0pt (k, J)<Min
akkor Min:=Opt (i, k) +Opt(k,J),; Hol:=k
Ciklus veége
Opt(i,J) :=V(3)-V(i)+Min; S(i,J) :=Hol
Ciklus veége
Ciklus veége
Eljaras vége.

A megoldas: Opt(0O,N+1)
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@ Dinamikus programozas ‘
stratégiaja }J— "

A dinamikus programozas stratégiaja

1. Az [optimalis] megoldas szerkezetének tanulmanyozasa.

2. Részproblémakra és osszetevokre bontas ugy, hogy:

> az Osszetevoktol vald tuggeés kormentes legyen;

> minden részprobléma [optimalis] megoldasa kifejezheto
legyen (rekurzivan) az 6sszetevok [optimalis] megoldasaival.

3. Részproblémak [optimalis| megoldasanak kifejezése (rekur-

zivan) az osszetevok [optimalis] megoldasaibol.
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4. Részproblémak [optimalis] megoldasanak kiszamitasa alul—

rol-felfelé haladva:

> A részproblémak kiszamitasi sorrendjének meghatarozasa.
Olyan sorba kell rakni a részproblémékat hogy minden p

reszproblema minden 6sszetevoje (ha van) elobb szerepel-
jen a felsorolasban, mint p.

S

@ Dinamikus programozas

e y o

strateégiaja

@
"0
4 SOALOR

> A részproblémak kiszamitasa alulrol-felfelé haladva, azaz
tablazatkitoltéssel.

7/

5. Egy [optimalis] megoldas el6
tott (és tarolt) informaciokbol.

allitasa a 4. Iépésben kiszami-
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@ Dinamikus programozas “‘, ‘!)
Feladat:

Adott P,P,, ...P_ pénzjegyekkel kifizethet6-e F forint?
Megoldas:

Tegyiik fel, hogy F=P. +P, +..+P (i, <..<i,)!
Ekkor F-B =P +P +..+P (i, <..<i_), azaz az adott
részproblémanak megoldasa a megoldas megfelel6 részlete.
Ezek alapjan szamoljuk ki V(X,1) értékeket, ahol V(X.i) 1gaz,
ha az X 6sszeg kifizethet6 az els6 1 pénzjeggyel!
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@ Dinamikus programozas
RS
Feladat:
Adott P,P,, ...P_ pénzjegyekkel kifizethet6-e F forint?
Megoldas:

Harom esetet vizsgalunk: az 6sszeg megegyezik az i-edik
pénzjegoyel; az i-edik pénzjegyet nem hasznaljuk fel; az 1-edik
pénzjegyet felhasznaljuk:

Pox

V(X,i)=igaz < {i>1 és V(X,i-1)

| i>1 é X>=P és V(X-P,i-1)
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@ Dinamikus programozas

Feladat:
Adott P,P,, ...P_ pénzjegyekkel kifizethet6-e F forint?
Megoldas: P =X
, V(X,i)=igaz < {i>1 és V(X,i-1)
VX, 1) : i>1 é X>P é V(X-P,i-1)

V:=X=P (1) vagy
i>1 és V(X,1i-1) vagy
i>]1 és X2P (i) és V(X-P(1i),1-1)
Figgvény vége.

A megoldas: V(F,N) kiszamolasa.

Probléma: a futasi id6 O(2N)
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@ Dinamikus programozas

V(X,1) kiszamitasahoz me
A
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y V() értékekre lehet sztikség?

N

Az abra alapjan V

értéket alulrol felfelé,

azon belul balrol

1

jobbra szamolhatok. i
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@ Dinamikus programozas

Pénzvaltas (Lehet) :
V(1l..F,1):=hamis
Ha P(1)sF akkor V(P(1l),1):=igaz
Ciklus 1=2-tdl1 N-ig
Ciklus X=1-tdbl F-ig
V(X,1) :=X=P (1) vagy
V(X,1-1) vagy

X>P (i) és V(X-P(i),i-1)
Ciklus vége

Ciklus vége
Lehet:=V (F, N)
Figgvény vége.

A futast 1d6 O(N*F)
Memoriaigeny: N*F

Zsako Laszl6: Dinamikus programozas
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@ Dinamikus programozas
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Y soa108
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Memoriaigény csokkentés: elég egyetlen sort tarolni a V
matrixbol, és az els6 feltétel is megtakarithato.

Pénzvaltas (Lehet) :
W(l..F):=hamis; W(0) :=igaz
Ha P(1)<F akkor W(P(1l)) :=igaz
Ciklus 1=2-tdl1l N-1ig
Ciklus X=F-té6l 1-ig -1l-esével
W(X) :=W(X) vagy X2P (1) és W(X-P (1))
Ciklus vége
Ciklus vége
Lehet :=W (F)
Fuggvény vége.

A futési id6 O(N*F)

Memoriaigeny: F
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@ Dinamikus programozas

Feladat:

Adott PP, ...P_ pénzjegyek kozul melyekkel fizethet6 ki F
forint?

Megoldas:

Legyen V(X,1) a legutolso olyan k index, amelyre igaz, hogy P,
el6fordul X felvaltasaban!

Legyen V(X,1))=N+1, ha X nem valthato fel az elsé 1 pénz-

jegoyel!
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@ Dinamikus programozas

Feladat:

Adott PP, ...P_ pénzjegyek kozul melyekkel fizethet6 ki F
forint?

Megoldas:
[ N+1 ha i=0 és X >0
0 ha X =0
V(X,i)=4V(X,i-1) ha  V(X,i-1)<N
| ha X>P és V(X -P,i-1)<N
N+1  egyebkent

\
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@ Dinamikus programozas
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Pénzvaltas: A V matrix kiszamolasa.
V(l..F,0):=N+1; V(0,0) :=0
Ciklus 1=1-tdl1l N-ig

V(0,1) :=0

Ciklus X=1-tdbl F-ig
Ha V(X,1-1)<N akkor V(X,i):=V(X,1-1)
kildnben ha X2P (i) és V(X-P(i),1-1)=N

akkor V(X,1) :=1

kilonben V (X, 1) :=N+1

Ciklus vége

Ciklus vége

[ N+1 ha i=0 és X >0
0 ha X =0
V(X,i)=4V(X,i-1) ha  V(X,i-1)<N
i ha X>P és V(X -P,i-1)<N
2018.01.19. 808 N +aics 1BIYEKEM ikcus programozis 48,78
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@ Dinamikus programozas

Csak akkor van megoldas, ha V(F,N)=N.

Ekkor k=V(F,N) olyan pénz indexe, hogy F-P(k) felvalthat6
az els6 k-1 pénzzel.

Tehat a V(F-P(k),k-1) probléma megoldasaval kell folytatnunk,

mindaddig, amig a maradék pénz 0 nem lesz.
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Dinamikus programozas

Db:=0,;, X:=F;
Ha V (F,N)<N
akkor Ciklus
1:=V(x,1)
Db :=Db+1;
X:=X-P (1)
amig X#0

Ciklus vége
Eljaras vége.

1:=N

A (Db) :=1
1:=1-1

A megoldas elballitasa.

2018. 01. 19. 8:18
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@ Dinamikus programozas ‘!)
%‘-j‘,’?’/:\n . V\\i“\\?p—-
Feladat:

Vid

Adott PP, ...P_ pénzjegyek kozul a lehet6 legkevesebbet
hasznalva mennyivel fizethet6 ki F forint?

Megoldas:

Tegytk fel, hogy F=P, +P +..+P_(i,<..<i,) optimalis
felbontas!

Ekkor F-B =B +PB +..+P (i, <..<i) is optimalis, azaz
az adott részproblémanak megoldasa a megoldas megtelel6

részlete.
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@ Dinamikus programozas

Feladat:

Adott PP, ...P_ pénzjegyek kozul a lehet6 legkevesebbet
hasznalva mennyivel fizethet6 ki F forint?

Megoldas:
( N +1 ha i=0 és X>0
: 0 ha X =0
O(X.,i)=+ . o
O(X,i—-1) ha i>0 és X<P
‘min (O(X,i-1)1+0(X —P,i-1)) ha i>0 és X=P
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Pénzvaltas (Minimum) :
O(l..F,0):=N+1; 0O(0,0) :=0
Ciklus 1=1-tdl1l N-ig

O(0,1) :=0
Ciklus X=1-tdbl1l F-ig
Ha X<P (1) akkor O(X,1) :=0(X,1-1)
kulonben O(X,1) :=min (0 (X, 1-1),
1+0 (X-P(1),1-1))
Ciklus vége
Ciklus vége
Eljaras vége.

N +1 ha i=0 é X>0
ha X =
O(X,i)=1 O_ ° O,
O(X,i-1) ha i>0 és X<P
(min(O(X,i-1)1+0(X -P,i-1)) ha i>0 és X=>P
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Feladat:

Vid

Adott PP, ...P_ pénzjegyek kozul a lehet6 legkevesebbet
hasznalva melyekkel fizethet6 ki F forint?

Megoldas:

Tegytk fel, hogy F=P, +P +..+P_(i,<..<i,) optimalis
felbontas!

Ekkor F-B =B +PB +..+P (i, <..<i) is optimalis, azaz

i iy i i

az adott részproblémanak megoldasa a megoldas megtelel6
részlete.
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@ Dinamikus programozas

Feladat:

Adott PP, ...P_ pénzjegyek kozul a lehet6 legkevesebbet
hasznalva melyekkel fizethet6 ki F forint?

Megoldas:
N +1 ha 1=0 &s X >0
_ 0 ha X =0
V(X,i)=4 . , _ .
| ha X>P és O(X,i)>1+0O(X -P,i—1)
V(X,i-1) egyébként
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@ Dinamikus programozas

Pénzvaltas (0O, V) :
O(l..F):=N+1; O(0):=0; V(1..F,0) :=N+1
Ciklus 1=1-td1l N-ig

O(0) :=0; V(0,1):=0
Ciklus X=F-tél1l 1-ig -1l-esével
Ha X2P (1) akkor S:=0(X-P(1))+1
kulonben S:=N+1
Ha S<O (X) akkor O(X) :=S; V(X,1):=1
kilonben V(X,1) :=V(X,1-1)
Ciklus vége
Ciklus vége
Eljaras vége.

N+1 ha =0 es X>0
. 0 ha X =0
V(X,i)=4 . , _ .
i ha X>P és O(X,i)>1+0(X —P,i—1)
V(X,i—1) egyébként

56/78
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Feladat:

Két testvér adott értéka ajandékokon osztozkodik. Minden
egyes ajandékot pontosan ez egyik testvérnek kell adni.
Készits testvéries osztozkodast, azaz olyat, amelyben a két
testvér altal kapott ajandékok értéke kilonbségének abszolut
érteke minimalis!

Megoldas:

Ha az ajandékok 6sszértéke E, akkor a feladat megoldasa a
legnagyobb olyan A<E/2 szam, amely érték az ajindékok
értekeibdl kéttéleképpen is elballithato.

Tehat a megoldas visszavezethet6 a pénzvaltas /\
probléma megoldasara. ’
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@ Dinamikus programozas ‘!J
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e Pi=X
MegOIdaS° V(X,i)=igaz < {i>1 és V(X,i-1)
V(X,1): i>1 é X>=P és V(X-P,i-1)

V:=X=P (1) vagy
i>1 és V(X,1-1) wvagy
i>1 és X2P (1) és V(X-P(1i),1i-1)
Figgvény vége.
A megoldas: a legnagyobb olyan A kivalasztasa (1 és E/2
kozott), amelyre V(A,N) 1gaz.

Probléma: a futasi id6 O(2N)
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y V() értékekre lehet sztikség?

N

Az abra alapjan V

értéket alulrol felfelé,

azon belul balrol

1

jobbra szamolhatok. i
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@ Dinamikus programozas

Testvéries osztozkodas (A) :
V(l..E,1):=hamis
Ha P(1)sE akkor V(P(1l),1):=igaz
Ciklus 1=2-td1 N-ig
Ciklus X=1-tdl E-ig
V(X,1) :=X=P (1) vagy
V(X,1-1) vagy
X2P (1) és V(X-P(1i),1i-1)
Ciklus vége
Ciklus vége
Eredmény megadasa (A,V,E,N)
Figgvény vége.

A futési id6 O(N*F)
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@ Dinamikus programozas

&

5y
N VY

Eredmény megadasa (A,V,E,N) :

A:=E/2
Ciklus amig nem V (A, N)
A:=A-1

Ciklus vége
Figgvény vége.
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Feladat:

Két testvér adott értéka ajandékokon osztozkodik. Minden egyes
ajandékot pontosan ez egyik testvérnek kell adni. Készits 1gazsa-
gos osztozkodast, azaz olyat, amelyben a két testvér altal kapott
ajandékok értéke egytorma, a maradék értéke pedig minimalis!

Megoldas:

Ha az ajandékok Osszértéke E, mindkét testvér A értéka ajandé-
kot kap. A feladat megoldasa a legnagyobb olyan A<E/2 szam,
amely érték az ajandékok értékeibdl kéttéleképpen elballithato.

Tehat a megoldas visszavezethet6 a pénzvaltas
probléma megoldasara.
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Megoldas:

Legyen V(X,Y,1) igaz, ha az els6 1 ajandékbdl X és Y értékd is
el6allithatd ugy, hogy mindegyik szam legteljebb az egyik
osszegben szerepel! Legyen V(0,0,1)=1gaz minden 1-re,
V(X,Y,0) hamis minden X,Y-ral

V(X,Y,i)-re a kovetkezo6 rekurziv osszetuggés irhato tel 1>0
eseten:

(V(X,Y,i-1)
V(X,Y,i)=igaz < { P <X & V(X-P,Y,i-1)
P<Y és V(X Y-P,i-1)

\

/\/ fi

» \

3 3 J‘
A
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Megoldas:

Legyen V(X,Y,1) igaz, ha az elsé 1 ajandékbdl X és Y érték is
el6allithato tgy, hogy mindegyik legfeljebb az egyik 6sszegben
szerepel! Legyen V(0,0,1)=igaz minden i-re, V(X,Y,0) hamis
minden X,Y-ra!

V(X,Y,1):
Ha 1=0 akkor V:=hamis
kilonben ha X=0 és Y=0 akkor V:=igaz
kilonben V:=V(X,Y,1-1) wvagy
1)<X és V(X-P(1),Y,1
L)

P
P
Fiuggvény vége.

1)<Y és V(X,Y-P(1

I~ A~

A megoldas: a legnagyobb olyan A kivalasztas '\ S
kozott), amelyre V(A,AN) igaz. e,
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@ Dinamikus programozas

Igazsagos osztozkodas (A) :
V((l..E,1..E,1):=hamis; V(0,0,1):=1gaz
Ha P(1)sE akkor V(P(1),0,1):=igaz
V(0,P(1l),1):=1gaz
Ciklus 1=2-tdl1 N-ig
Ciklus X=1-té1l E-ig
Ciklus Y=1-té1l E-ig
VI(X,Y,1):=V(X,Y,i-1) vagy
P(1i)<X és V(X-P(1i),Y,1i-1) wvagy
P(1)<Y és V(X,Y-P(i),1-1)
Ciklus vége
Ciklus vége
Eredmény megadasa (A,V,E,N)
Figgvény vége.
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@ Dinamikus programozas

Eredmény megadasa (A,V,E,N) :
A:=E/2
Ciklus amig nem V (A,A,N)
A:=A-1
Ciklus vége
Figgvény vége.
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Hatizsak feladat
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Feladat:

Adott N targy (értékik I, sulyuk S,). Egy hatizsakba maximum
H sulyu targyat pakolhatunk. Mennyi a maximalis elszallithato
értek?

Megoldas:

Tegytk fel, hogy H>S, +S;, +..+S, (i, <...<i,) optimalis meg-
oldas, azaz F +F_+...+F maximalis!

Ekkor H-S, =S +S +..+S_ (i,<..<i,)is optimdlis, azaz az
adott részproblémanak megoldasa a megoldas megtelel6 rész-
lete.
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Feladat:

Adott N targy (értékik F, sulyuk S,). Egy hatizsakba maxi-
mum H sulyu targyat pakolhatunk. Mennyt a maximalis el-
szallithato ertek?

Megoldas:

Jelolje E(X,1) a legnagyobb elszallithato értéket, amely az elsé i
targybol egy X kapacitasu hatizsakba bepakolhato.

K ha i=1 es S <X
_ 0 ha i=1 és S, >X
E(X,i)=1 _ _
E(X,i—1) ha 1
| max(E(X,i—1)F +E(X-S;,i-1)) egyébként
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@ Dinamikus programozas —
Hatizsak feladat

Hatizsak () :
E(0..S(1)-1,1):=0; E(S(1l)..H,1):=F(1)
Ciklus i=2-té1 N-ig

Ciklus X=0-td6l H-ig
E(X,1):=E(X,i-1)
Ha S(i)<X és E(X,i)<E(X-S(i),i-1)+F (i)
akkor E(X,1i) :=E (X-S(i),1i-1)+F (i)
Ciklus vége
Ciklus vége
Kiiras
Eljaras vége.
= ha =1 és S <X
0 ha i=1 és S,>X mnan
E(X,i-1) ha i>1 és s> A
| max(E(X,i—1),F +E(X-S,,i—1)) egyébként I\

E(X,i)=+
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@ Dinamikus programozas —
Hatizsak feladat

9. &
NG NS

Kiiras:
1:=N,;, X:=H
Ciklus amig E(X,1)>0
Ciklus amig i21 és E(X,1)=E(X,1i-1)
1 :=1-1
Ciklus vége
Ki: 1, X:=X-S(1); 1:=1-1
Ciklus vége
Eljaras vége.
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@ Dinamikus programozas “‘, ‘!)
Feladat:

Adott P,P,, ...P_ pénzjegyekkel kifizethet6-e F forint?
Megoldas:

Tegyiik fel, hogy F=P. +P, +..+P (i, <..<i,)!
Ekkor F-B =P +P +..+P (i, <..<i_), azaz az adott
részproblémanak megoldasa a megoldas megfelel6 részlete.
Ezek alapjan szamoljuk ki V(X,1) értékeket, ahol V(X.i) 1gaz,
ha az X 6sszeg kifizethet6 az els6 1 pénzjeggyel!
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Feladat:
Adott P,P,, ...P_ pénzjegyekkel kifizethet6-e F forint?
Megoldas:

Harom esetet vizsgalunk: az 6sszeg megegyezik az i-edik
pénzjegoyel; az i-edik pénzjegyet nem hasznaljuk fel; az 1-edik
pénzjegyet felhasznaljuk:

Pox

V(X,i)=igaz < {i>1 és V(X,i-1)

| i>1 é X>=P és V(X-P,i-1)
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@ Dinamikus programozas

Feladat:
Adott P,P,, ...P_ pénzjegyekkel kifizethet6-e F forint?
Megoldas: P =X
, V(X,i)=igaz < {i>1 és V(X,i-1)
VX, 1) : i>1 é X>P é V(X-P,i-1)

V:=X=P (1) vagy
i>1 és V(X,1i-1) vagy
i>]1 és X2P (i) és V(X-P(1i),1-1)
Figgvény vége.

A megoldas: V(F,N) kiszamolasa.

Probléma: a futasi id6 O(2N)
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Az abra alapjan V

értéket alulrol felfelé,

azon belul balrol
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jobbra szamolhatok. i
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@ Dinamikus programozas

Pénzvaltas (Lehet) :
V(1l..F,1):=hamis
Ha P(1)sF akkor V(P(1l),1):=igaz
Ciklus 1=2-tdl1 N-ig
Ciklus X=1-tdbl F-ig
V(X,1) :=X=P (1) vagy
V(X,1-1) vagy

X>P (i) és V(X-P(i),i-1)
Ciklus vége

Ciklus vége
Lehet:=V (F, N)
Figgvény vége.

A futast 1d6 O(N*F)
Memoriaigeny: N*F

Zsako Laszl6: Dinamikus programozas
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Memoriaigény csokkentés: elég egyetlen sort tarolni a V
matrixbol, és az els6 feltétel is megtakarithato.

Pénzvaltas (Lehet) :
W(l..F):=hamis; W(0) :=igaz
Ha P(1)<F akkor W(P(1l)) :=igaz
Ciklus 1=2-tdl1l N-1ig
Ciklus X=F-té6l 1-ig -1l-esével
W(X) :=W(X) vagy X2P (1) és W(X-P (1))
Ciklus vége
Ciklus vége
Lehet :=W (F)
Fuggvény vége.

A futési id6 O(N*F)

Memoriaigeny: F
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@ Dinamikus programozas

Feladat:

Adott PP, ...P_ pénzjegyek kozul melyekkel fizethet6 ki F
forint?

Megoldas:

Legyen V(X,1) a legutolso olyan k index, amelyre igaz, hogy P,
el6fordul X felvaltasaban!

Legyen V(X,1))=N+1, ha X nem valthato fel az elsé 1 pénz-

jegoyel!

2018. 01. 19. 8:18 Zsako Laszl6: Dinamikus programozas 77/78


http://ikportal.inf.elte.hu:8080/ELTEInformatikaiKar/elte_ik_2.html

@ Dinamikus programozas

Feladat:

Adott PP, ...P_ pénzjegyek kozul melyekkel fizethet6 ki F
forint?

Megoldas:
[ N+1 ha i=0 és X >0
0 ha X =0
V(X,i)=4V(X,i-1) ha  V(X,i-1)<N
| ha X>P és V(X -P,i-1)<N
N+1  egyebkent

\
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@ Dinamikus programozas
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Pénzvaltas: A V matrix kiszamolasa.
V(l..F,0):=N+1; V(0,0) :=0
Ciklus 1=1-tdl1l N-ig

V(0,1) :=0

Ciklus X=1-tdbl F-ig
Ha V(X,1-1)<N akkor V(X,i):=V(X,1-1)
kildnben ha X2P (i) és V(X-P(i),1-1)=N

akkor V(X,1) :=1

kilonben V (X, 1) :=N+1

Ciklus vége

Ciklus vége

[ N+1 ha i=0 és X >0
0 ha X =0
V(X,i)=4V(X,i-1) ha  V(X,i-1)<N
i ha X>P és V(X -P,i-1)<N
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@ Dinamikus programozas

Csak akkor van megoldas, ha V(F,N)=N.

Ekkor k=V(F,N) olyan pénz indexe, hogy F-P(k) felvalthat6
az els6 k-1 pénzzel.

Tehat a V(F-P(k),k-1) probléma megoldasaval kell folytatnunk,

mindaddig, amig a maradék pénz 0 nem lesz.
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Dinamikus programozas

Db:=0,;, X:=F;
Ha V (F,N)<N
akkor Ciklus
1:=V(x,1)
Db :=Db+1;
X:=X-P (1)
amig X#0

Ciklus vége
Eljaras vége.

1:=N

A (Db) :=1
1:=1-1

A megoldas elballitasa.

2018. 01. 19. 8:18

Zsako Laszl6: Dinamikus programozas

81/78

‘ @@s\s DE g

e N
NG NS

04']

&

O,

)



http://ikportal.inf.elte.hu:8080/ELTEInformatikaiKar/elte_ik_2.html

OIS DE 2 -
\\l& 0("71

@ Dinamikus programozas ‘!)
%‘-j‘,’?’/:\n . V\\i“\\?p—-
Feladat:

Vid

Adott PP, ...P_ pénzjegyek kozul a lehet6 legkevesebbet
hasznalva mennyivel fizethet6 ki F forint?

Megoldas:

Tegytk fel, hogy F=P, +P +..+P_(i,<..<i,) optimalis
felbontas!

Ekkor F-B =B +PB +..+P (i, <..<i) is optimalis, azaz
az adott részproblémanak megoldasa a megoldas megtelel6

részlete.
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@ Dinamikus programozas

Feladat:

Adott PP, ...P_ pénzjegyek kozul a lehet6 legkevesebbet
hasznalva mennyivel fizethet6 ki F forint?

Megoldas:
( N +1 ha i=0 és X>0
: 0 ha X =0
O(X.,i)=+ . o
O(X,i—-1) ha i>0 és X<P
‘min (O(X,i-1)1+0(X —P,i-1)) ha i>0 és X=P
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Pénzvaltas (Minimum) :
O(l..F,0):=N+1; 0O(0,0) :=0
Ciklus 1=1-tdl1l N-ig

O(0,1) :=0
Ciklus X=1-tdbl1l F-ig
Ha X<P (1) akkor O(X,1) :=0(X,1-1)
kulonben O(X,1) :=min (0 (X, 1-1),
1+0 (X-P(1),1-1))
Ciklus vége
Ciklus vége
Eljaras vége.

N +1 ha i=0 é X>0
ha X =
O(X,i)=1 O_ ° O,
O(X,i-1) ha i>0 és X<P
(min(O(X,i-1)1+0(X -P,i-1)) ha i>0 és X=>P
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Feladat:

Vid

Adott PP, ...P_ pénzjegyek kozul a lehet6 legkevesebbet
hasznalva melyekkel fizethet6 ki F forint?

Megoldas:

Tegytk fel, hogy F=P, +P +..+P_(i,<..<i,) optimalis
felbontas!

Ekkor F-B =B +PB +..+P (i, <..<i) is optimalis, azaz

i iy i i

az adott részproblémanak megoldasa a megoldas megtelel6
részlete.
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@ Dinamikus programozas

Feladat:

Adott PP, ...P_ pénzjegyek kozul a lehet6 legkevesebbet
hasznalva melyekkel fizethet6 ki F forint?

Megoldas:
N +1 ha 1=0 &s X >0
_ 0 ha X =0
V(X,i)=4 . , _ .
| ha X>P és O(X,i)>1+0O(X -P,i—1)
V(X,i-1) egyébként

2018. 01. 19. 8:18 Zsako Laszl6: Dinamikus programozas 86/78


http://ikportal.inf.elte.hu:8080/ELTEInformatikaiKar/elte_ik_2.html

@ Dinamikus programozas

Pénzvaltas (0O, V) :
O(l..F):=N+1; O(0):=0; V(1..F,0) :=N+1
Ciklus 1=1-td1l N-ig

O(0) :=0; V(0,1):=0
Ciklus X=F-tél1l 1-ig -1l-esével
Ha X2P (1) akkor S:=0(X-P(1))+1
kulonben S:=N+1
Ha S<O (X) akkor O(X) :=S; V(X,1):=1
kilonben V(X,1) :=V(X,1-1)
Ciklus vége
Ciklus vége
Eljaras vége.

N+1 ha =0 es X>0
. 0 ha X =0
V(X,i)=4 . , _ .
i ha X>P és O(X,i)>1+0(X —P,i—1)
V(X,i—1) egyébként
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Feladat:

Két testvér adott értéka ajandékokon osztozkodik. Minden
egyes ajandékot pontosan ez egyik testvérnek kell adni.
Készits testvéries osztozkodast, azaz olyat, amelyben a két
testvér altal kapott ajandékok értéke kilonbségének abszolut
érteke minimalis!

Megoldas:

Ha az ajandékok 6sszértéke E, akkor a feladat megoldasa a
legnagyobb olyan A<E/2 szam, amely érték az ajindékok
értekeibdl kéttéleképpen is elballithato.

Tehat a megoldas visszavezethet6 a pénzvaltas /\
probléma megoldasara. ’
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e Pi=X
MegOIdaS° V(X,i)=igaz < {i>1 és V(X,i-1)
V(X,1): i>1 é X>=P és V(X-P,i-1)

V:=X=P (1) vagy
i>1 és V(X,1-1) wvagy
i>1 és X2P (1) és V(X-P(1i),1i-1)
Figgvény vége.
A megoldas: a legnagyobb olyan A kivalasztasa (1 és E/2
kozott), amelyre V(A,N) 1gaz.

Probléma: a futasi id6 O(2N)
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y V() értékekre lehet sztikség?

N

Az abra alapjan V

értéket alulrol felfelé,

azon belul balrol

1

jobbra szamolhatok. i
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Testvéries osztozkodas (A) :
V(l..E,1):=hamis
Ha P(1)sE akkor V(P(1l),1):=igaz
Ciklus 1=2-td1 N-ig
Ciklus X=1-tdl E-ig
V(X,1) :=X=P (1) vagy
V(X,1-1) vagy
X2P (1) és V(X-P(1i),1i-1)
Ciklus vége
Ciklus vége
Eredmény megadasa (A,V,E,N)
Figgvény vége.

A futési id6 O(N*F)
2018. 01. 19. 8:18 Zsako Laszlo: Dinamikmmériaigény: MEKF
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Eredmény megadasa (A,V,E,N) :

A:=E/2
Ciklus amig nem V (A, N)
A:=A-1

Ciklus vége
Figgvény vége.
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Feladat:

Két testvér adott értéka ajandékokon osztozkodik. Minden egyes
ajandékot pontosan ez egyik testvérnek kell adni. Készits 1gazsa-
gos osztozkodast, azaz olyat, amelyben a két testvér altal kapott
ajandékok értéke egytorma, a maradék értéke pedig minimalis!

Megoldas:

Ha az ajandékok Osszértéke E, mindkét testvér A értéka ajandé-
kot kap. A feladat megoldasa a legnagyobb olyan A<E/2 szam,
amely érték az ajandékok értékeibdl kéttéleképpen elballithato.

Tehat a megoldas visszavezethet6 a pénzvaltas
probléma megoldasara.
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Megoldas:

Legyen V(X,Y,1) igaz, ha az els6 1 ajandékbdl X és Y értékd is
el6allithatd ugy, hogy mindegyik szam legteljebb az egyik
osszegben szerepel! Legyen V(0,0,1)=1gaz minden 1-re,
V(X,Y,0) hamis minden X,Y-ral

V(X,Y,i)-re a kovetkezo6 rekurziv osszetuggés irhato tel 1>0
eseten:

(V(X,Y,i-1)
V(X,Y,i)=igaz < { P <X & V(X-P,Y,i-1)
P<Y és V(X Y-P,i-1)

\

/\/ fi

» \

3 3 J‘
A

2018. 01. 19. 8:18 Zsako Laszl6: Dinamikus programozas 94/78


http://ikportal.inf.elte.hu:8080/ELTEInformatikaiKar/elte_ik_2.html

SIS DE g,

@ Dinamikus programozas @
‘\%%1/:\97 . m\\\:@’
Megoldas:

Legyen V(X,Y,1) igaz, ha az elsé 1 ajandékbdl X és Y érték is
el6allithato tgy, hogy mindegyik legfeljebb az egyik 6sszegben
szerepel! Legyen V(0,0,1)=igaz minden i-re, V(X,Y,0) hamis
minden X,Y-ra!

V(X,Y,1):
Ha 1=0 akkor V:=hamis
kilonben ha X=0 és Y=0 akkor V:=igaz
kilonben V:=V(X,Y,1-1) wvagy
1)<X és V(X-P(1),Y,1
L)

P
P
Fiuggvény vége.

1)<Y és V(X,Y-P(1

I~ A~

A megoldas: a legnagyobb olyan A kivalasztas '\ S
kozott), amelyre V(A,AN) igaz. e,
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Igazsagos osztozkodas (A) :
V((l..E,1..E,1):=hamis; V(0,0,1):=1gaz
Ha P(1)sE akkor V(P(1),0,1):=igaz
V(0,P(1l),1):=1gaz
Ciklus 1=2-tdl1 N-ig
Ciklus X=1-té1l E-ig
Ciklus Y=1-té1l E-ig
VI(X,Y,1):=V(X,Y,i-1) vagy
P(1i)<X és V(X-P(1i),Y,1i-1) wvagy
P(1)<Y és V(X,Y-P(i),1-1)
Ciklus vége
Ciklus vége
Eredmény megadasa (A,V,E,N)
Figgvény vége.
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Eredmény megadasa (A,V,E,N) :
A:=E/2
Ciklus amig nem V (A,A,N)
A:=A-1
Ciklus vége
Figgvény vége.
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A dinamikus programozas stratégiaja

1. Az [optimalis] megoldas szerkezetének tanulmanyozasa.

2. Részproblémakra és osszetevokre bontas ugy, hogy:

> az Osszetevoktol vald tuggeés kormentes legyen;

> minden részprobléma [optimalis] megoldasa kifejezheto
legyen (rekurzivan) az 6sszetevok [optimalis] megoldasaival.

3. Részproblémak [optimalis| megoldasanak kifejezése (rekur-

zivan) az osszetevok [optimalis] megoldasaibol.
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4. Részproblémak [optimalis] megoldasanak kiszamitasa alul—

rol-felfelé haladva:

> A részproblémak kiszamitasi sorrendjének meghatarozasa.
Olyan sorba kell rakni a részproblémékat hogy minden p

reszproblema minden 6sszetevoje (ha van) elobb szerepel-
jen a felsorolasban, mint p.

S

@ Dinamikus programozas

e y o

strateégiaja

@
"0
4 SOA103

> A részproblémak kiszamitasa alulrol-felfelé haladva, azaz
tablazatkitoltéssel.

7/

5. Egy [optimalis] megoldas el6
tott (és tarolt) informaciokbol.

allitasa a 4. Iépésben kiszami-
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DNS

A biologiat szekvenciak, kulonosen a DNS szekvenciak
vizsgalata nagyon fontos kutatasi terulet. Minden DNS

szekvencia leirhat6 olyan karaktersorozattal, amely csak az A,
C, G és T karaktereket tartalmazhatja.

Szamitsd ki egy DNS szekvencianak egy pontosan K betibdl

allo részsorozatat, amely a legtobbszor tordul el6 a vizsgalt
szekvenciaban!
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LEFED

Azt mondjuk, hogy egész szamok zart intervallumainak egy H
halmaza letedi az [1,N] intervallumot, ha az intervallum
minden x eleméhez van olyan intervallum H-ban, amelynek x
eleme. Egy lefedés koltségén a lefedéshez hasznalt
intervallumok hosszainak osszegét értjuk.

Szamitsd ki, hogy adott [1,N] lefedend6 intervallum és
lefedéshez hasznalhat6 intervallumok egy H halmaza esetén
mekkora a minimalis lefedés koltsége, ha 1étezik lefedés!

|
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KEPATLO

Adott egy N x N pixelbdl allo fekete-fehér kép. Szeretnénk a
képen a bal fels6 saroktodl a jobb alsé sarokig egy jobbra-lefele
halad6 hatarvonalat huzni ugy, hogy a vonaltdl jobbra-felfele
esO fekete, valamint a vonaltdl balra-lefele esé fehér pixelek

szamanak K Osszege a lehet6 legkevesebb legyen. A
hatarvonalra es6 pixelek nem szamitanak bele.

Add meg a minimalis ilyen K értéket!
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CSOMAG

A csomagkuldé szolgalat kozpontjaban a beérkezés
sorrendjében varakoznak a csomagok tovabbitasra. Minden
csomagnak ismert a sulya. A cégnek két kamionja van,
mindegyik azonos K kapacitasu. Minden csomag sulya
legfeljebb K. A lehet6 legtobb csomagot akarjak tovabbitani a
két kamionnal.

Kiszamitando az a legnagyobb M szam (1=M=N), hogy a
sorban elsé M csomag mindegyike felpakolhat6 a két kamion
valamelyikérel!
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PAKOLAS

Egy raktarbol konténereket kell elszallitani K kamionnal. A
konténerek egy sorban egymas utan helyezkednek el. Minden
konténer sulyat ismerjiik. Minden kamionra csak a sorban
egymast kovetd konténerek pakolhatok. Azt szeretnék elérni,
hogy a leheto legegyenletesebb legyen a kamionok terhelése,
ami azt jelentt, hogy a maximalisan terhelt kamion terhelése a
lehet6 legkisebb legyen. A kamionok sulykapacitasa legalabb
akkora, hogy mindegyik biztosan elbirja a rarakandoé

konténerek sulyat. Minden kamionra legalabb egy konténert
kell rakni.

Szamits ki egy legegyenletesebb pakolast!
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