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SIS DE g,

@ Dinamikus programozas — ‘
kincs M
Feladat:

Egy N*M-es téglalap alaku tertleten egy jarmuvel szedhetjik
ossze az elrejtett kincseket, a bal fels6 sarokbol a jobb alsé felé
haladva. A terep jobbra és lefelé lejt, azaz a jarma csak jobbra
és lefelé haladhat. Add meg, hogy maximum hany kincset
oyujthet be és ehhez merre kell mennie!

A megoldas elemzése:

Ha a megoldas egy L, L,, ...,Lj,. .., Iy aton érheto el, akkor az
L, L,, ...,L. egy olyan ut, amin elért pontban az odaig begyjt-
hetd legtébf) kincset kapjuk.

- . Kezdo6pozicio: (1,1)

7 Lk 4.-;1.1 qv.ll "A l".'.“ V/ / M /.
i a0 | B | e o ~ égpozicid: (N,M)
g oo A S i iR .9_-',2'4'1"- o
PRATY e Pl 4
T ki

Zsako Laszlo: Adatszerkezetek |. 2021. 04. 20. 19:46 2/31


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

\@s\s DE &) >

@ Dinamikus programozas —
kincs

Q&
&
=z
S|
[==]
2
9

. 4
o SOALQR °°

Y
JZ’/\q u\i‘“‘

Megoldas:
Szamitsuk ki minden lehetséges mezo6re, hogy addig eljutva
mennyl a maximalisan begytjthet6 kincsek szamal

e

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

Figyelni kell a szélekrel

*
*

* *

* *
* X | %k
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Kincsek: —

Gy(0,2..M):==-1; Gy (2..N,0) :=-1
Gy (0,1):=0; Gy(1,0):=0 {az (1,1)-et jJO szamolja}
Ciklus i=1-td61 N-ig
Ciklus J=1-tdé1l M-ig
Ha Kincs (i, ])="*" akkor k:=1 kiuldnben k:=0
Ha Gy(1,3-1)>Gy(1-1,7)
akkor Gy (i,73):=Gy(1i,3-1)+k
kildnben Gy (i,73) :=Gy(1-1,7) t+k
Ciklus vége
Ciklus vége
Eljaras vége.

A megoldas: Gy(N,M)

SIS DE p
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@ Dinamikus programozas — £ ‘
kincs A5

iy NS
Ha a bejart utra is sziikségunk lenne, akkor a Gy matrix alap-
jan az ut visszakovethetd, amig a kezdéponthoz nem értink.

Azt kell figyelntink, hogy minden helyre a nagyobb értéka

szomszedbol kellett jonnunk.
Utkiirds (i, ) :
Ha 1#1 vagy jJ#1 akkor
Ha Gy (1,3-1)>Gy(1-1,7])
akkor thiiras(i,j—l); Ki: ”J”
kildnben Utkiiras(i-1,73),; Ki: ”"L”
Eljaras vége.

A megoldas a szamitasok utan:

Utkifras(N,M)
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@ Dinamikus programozas — !
kincs M
Feladat:

Egy 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
akadalyok vannak, ahova nem Iéphet! Add meg, hogy maxi-
mum hany kincset gyQjthet bel

A megoldas elemzése:

Ha a megoldas egy L, L,, ...,Lj,. .., Iy aton érheto el, akkor az
L, L,, ...,L. egy olyan at, amin elért pontban az odaig begyujt-
het6 legtébf) kincset kapjuk.

. - Kezdo6pozicio: (1,1)

Vegpozicio: (N,M)
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Megoldas:
Szamitsuk ki minden lehetséges mezo6re, hogy addig eljutva

mennyl a maximalisan begytjthet6 kincsek szamal _
-1 ha 1=0 vagy J=0

—N=*M ha Kincs(i, j)="+"
max(Gy(i-1,j),Gy(i,j-1)) ha Kincsf(i, j)=""
\max(Gy(i-1j).Gy(i,j—1))+1 ha Kincs(i, j)="+"

Gy(i, )=+

A cél: akadalybol ne legyen

értelme kijonni!

*
* | 4|+ % [*
*
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Kincsek: —

Gy(0,2..M):==-1; Gy (2..N,0) :=-1
Gy(0,1):=0; Gy(1,0):=0
Ciklus i=1-td61 N-ig
Ciklus J=1-tdé1l M-ig
Ha Kincs(i,7])="*" akkor k:=1 kiuldnben k:=0
Ha Kincs (i, 7)="+" akkor Gy (i,]) :=-N*M
kilonben ha Gy (i,J-1)>Gy(1i-1,7)
akkor Gy (i1,73):=Gy(1,7J-1)+k
kildnben Gy (1i,73) :=Gy(1-1,7)+k
Ciklus vége
Ciklus vége
Eljaras vége.

A megoldas: Gy(N,M)
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Feladat:

Adjuk meg két sorozat X=(x,X,, ...X_) €S Y=(V,V5, «--V,)
leghosszabb k6z6s részsorozatat!

Egy sorozat akkor részsorozata egy masiknak, ha abbol
elemek elhagyasaval megkaphato.

Megoldas:

Jelolje XX.=(x{,X,, X]> az X, YYj:<Y1>YZ> ...yj) pedigaz Y
sorozat egy-egy prefixét!

Legyen Z=(z,,2,, ...z,) egy megoldasa a feladatnak!
ALMA+KALAP—ALA
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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_#y,_, akkor Z az XX _,ésY vagyaz X és YY,_ leg-
hosszabb ko6z6s részsorozata.

Az XX, és YY, leghosszabb koz6s részsorozatanak hossza:

-

0 ha 1=0 vagy ]=0
h(i,j)=¢  h(i-1j-1)+1 ha X =Y,
‘max(h(i—1,j)h(i, j-1)) egyébként
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@ leghosszabb kozos rész M‘\

A rekurziv algoritmus:

Hossz (i, 7) :
Ha 1=0 wvagy J=0 akkor Hossz:=0

kulonben ha X (1)=Y(3)
akkor Hossz:=Hossz(1-1,3-1)+1

=max (Hossz (i-1,]) ,Hossz (i,]-1))

0 &
500108 9°

kulonben Hossz:
Figgvény vége.

0 ha i=0 wvagy j=0

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

2021.04. 20. 19:46 11/31
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@ Dinamikus programozas —
leghosszabb ko6zo0s rész /
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A j6 megoldas — rekurzid6 memorizalassal:
Hossz (i, 7) :

Ha H(1,])=-1 akkor

Ha 1=0 wvagy 3=0 akkor H(1,7) :=0
kiilonben ha X (i)=Y (])

<
4l SQ‘U.QE\ 0@

()

akkor H(1i,7) :=Hossz (1-1,3-1)+1
kildnben H(1i,]) :=max (Hossz (1i-1,]),Hossz(1,3-1))
Elagazas vége

Hossz:=H (1, ]J)

Figgvény veége.

Azaz, amit mar egyszer kiszamoltunk, azt taroljuk és ne szamol-
juk ki gyral A H matrixot kezdetben -1 értékekkel toltjuk ki!
0 ha =0
' j)= h(i-1,j-1)+1 ha
max(h(i—1, j),h(i, j—1)) egyébként

vagy j=0
X =Y,

Zsako Laszlo: Adatszerkezetek |.
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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:
Tegyik fel, hogy M, M, ;...M; (i, <...<i) megoldas!
Ekkor n=i_j-reM, ;M, ;. I\/Iikl(i <..<i_,) is megoldas, azaz

az adott reszproblemanak megoldasa a megoldas megfelel6
részlete.
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Tehat a feladat a legmagasabb olyan torony magassaganak
kiszamolasa, ahol az 1. kocka van legtelul:

(Kocka(l)+ M, ha M <M,
| <
Kocka(i) = max: Kocka(2)+ M ha M; <M,
\ M egyébként

Kérdés: Mi valtozik, ha a legtobb kockabdl allo torony
kockaszamat kérdeznénk?
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Tehat a feladat a legmagasabb olyan torony kockaszamanak
kiszamolasa, ahol az 1. kocka van legtelul:

(Kocka(1) + 1 ha M; < M,

<
Kocka(i) = max 1 Kocka(2) + 1 ha M; <M,

M; egyebként
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A rekurziv megoldas:
Kocka (1) :
K:=M (1)
Ciklus j=1-tdél i-1-ig
Ha M(i)sM(j) 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 azonban,
hogy Kocka(i) kiszamitasahoz csak a korabbiakra van sztkség.

(Kocka(l)+ M, ha M, <M,
Kocka(2)+ M, ha M, <M,

Kocka(i) = max;

i M. egyebkeént

Zsako Laszlo: Adatszerkezetek |. 2021. 04. 20. 19:46
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Toronyépités:
Kocka (1) :=M (1)
Ciklus 1=2-tdl1l N-ig
K:=M (1)
Ciklus 3j=1-tdél1l i1i-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 (Kocka(l)+ M,
Ciklus vége

, ha M, <M,

Kockal2)+ M. ha M. <M

S ) Kocka(i) = max; 2)+M, e
Eljaras vége.

; d’ \\w\
NG NS

M. egyéebkent

A tablazatkitoltés megoldas.
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@ Dinamikus programozas —

: \Q\g BUDA ,‘,5&

toronyepiteés

S

%

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

Ha bevezetnénk egy N+1., 0 méretd 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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Toronyépités:
Kocka (1) :=M(1); Mire(l) :=0; M(N+1) :=0
Ciklus 1=2-tdl1l N+l-1ig
K:=M(1),; Mire (1) :=0
Ciklus jJ=1-tdél 1-1-ig
Ha M(i)=M(j) akkor
Ha Kocka(j)+M(1)>K
akkor K:=Kocka (j)+M(1),; Mire (1)
Ciklus vége
Kocka (1) :=K
Ciklus vége
Eljaras vége.
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@ Dinamikus programozas — & & %
toronyepites &‘\;
Torony: ““

Toronyépiltés; Toronykiiras (N+1)
Eljaras vége.
Toronykiiras (i) :
Ha Mire (1)>0 akkor Toronykiiliras (Mire (1))
Ki: Mire (1)

Eljaras vége.
Legfelul van a Mire(N+1). kocka, alatta a Mire(Mire(N+1))-edik, alatta a
Mire(...).
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Dinamikus programozas —

@ toronyepites
Ugyanez ciklussal és veremmel:
Toronykiiras (i) :

Ciklus amig Mire (1) >0
Verembe (Mire (1))

1:=Mire (1)
Ciklus vége
Ciklus amlig nem uUres (V)
Verembdl (V,k); Ki: k
Ciklus vége
Eljaras vége.
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@ Dinamikus programozas — ‘
kemence U
Feladat:

Bgy tazekasmuhelyben N targy var kiégetésre. A kemencébe a
beérkezés sorrendjében tehetdk be, egyszerre legfeljebb K
darab. Minden targynak ismerjik a minimalis égetési idejét,
amennyit legalabb a kemencében kell toltenie. Adjuk meg a
minimalis id6t, ami alatt minden targy kiégethetd!

Megoldas:
Tegyuk fel, hogy ((1,...,1,),..., (i, ;+1,...,N)) 2a megoldas!

Ekkor az N. targy vagy onmagaban kertil a kemencébe, vagy
legfeljebb K-1 el6z6 targgyal egyltt.

-

44444
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Szamitsuk ki az elsé 1 targy kiégetéséhez szuikséges 1dot
(Id6(0)=0)! Legyen Eget(1) az 1. targy kié¢getéséhez sziikséges
minimalis 1d6!

Ido”(i):min{ I_d 6(i 1)+ Eget(i)

1d6(j 1)+ max(Eget(j.i)) ahol i-j+1<K

Kell majd egy maximumbkivalasztas a j. targytol az 1. targyig!
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Td6 (0) :=0
Ciklus i=1-td61 N-ig
H:=Id& (i-1)+Eget (i); max:=Eget (i); ki:=1i
J:=1-1
Ciklus amig j>0 és i+J-1<K
Ha max<Eget (j) akkor max:=Eget (7)

Ha Id&(j-1)+max<H akkor H:=Id&(j-1) +max;
J:=7-1
Ciklus vége
Id6 (1) :=H;
Ciklus vége
Eljaras vége.

Db (1) :=1-ki1+1l; Kivel (1) :=k1i

Db(i) — az 1. targgyal hany targyat
égetunk egyutt?
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@ Dinamikus programozas —
kemence

Kemence megoldas:
Kemence
Kemence eredmény (N)
Eljaras vége.
Kemence eredmény (1) :

Ha 1-Db (1) >0 akkor Kemence eredmény (i-Db (1))
Ki: Idé(1),1-Db (1) +1
Eljaras vége.
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kemence

Feladat:

Bgy tazekasmuhelyben N targy var kiégetésre. A kemencébe a
beérkezés sorrendjében tehetdk be, egyszerre legfeljebb S
osszsulyu targy tehet6. Minden targynak ismerjuk a minimalis
égetési idejét, amennyit legalabb a kemencében kell toltenie.
Adjuk meg a minimalis 1d6t, ami alatt minden targy kiégethetd!
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@ Dinamikus programozas — ‘
kemence U
Megoldas:

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

Ekkor az N. targy vagy onmagaban kertl a kemencébe, vagy
legfeljebb S sulyu el6z6 targgyal egyritt.

Szamitsuk ki az elsé 1 targy kiégetéséhez szikséges idot

(1d5(0)=0)!
1d6 (i) = min{

1d6 (i —1)+ Eget(i)
1d6(j —1)+ max(Eget(j.i)) ahol > Suly(j.i)<S

A maximum mellett még szummat is kell szamolnunk!
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Kemence:

D
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Id6 (0) :=0

Ciklus i=1-td61 N-ig
H:=Id& (i-1)+Eget (i); max:=Eget(i); G:=1i
J:=1i-1; Su:=Suly (1)
Ciklus amig j>0 és Su+Suly (j)=S

Ha max<Eget (j) akkor max:=Eget (7)
Su:=Su+Suly(7)

Ha Id&(j-1)+max<H akkor H:=Id6(j-1)+max;

G:=7]
J:=7-1
Ciklus vége
Idé6 (1) :=H;
Ciklus vége
Eljaras vége.

Db (1) :=1-G+1

: (Y= min 1d6 (i —1)+ Eget(i)
e '900)- {Ido”(j—l)+max(Eget(j..i)) ahol > suly(j.i)<S
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A dinamikus programozas stratégiaja

1. Az [optimalis] megoldas szerkezetének tanulmanyozasa.

2. Részproblémakra és osszetevokre bontas ugy, hogy:

- az oOsszetevoktol valo fugeés kormentes legyen;

- minden részprobléma [optimalis] megoldasa kifejezhet6
legyen (rekurzivan) az osszetevok [optimalis] megoldasatval.

3. Részproblémak [optimalis] megoldasanak kifejezése (rekur-

zivan) az 0sszetevok [optimalis] megoldasaibol.
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4. Részproblémak [optimalis] megoldasanak kiszamitasa alulrol-

feltelé haladva:

- A részproblémak kiszamitasi sorrendjének meghatarozasa.
Olyan sorba kell rakni a részproblémakat, hogy minden p

részprobléma minden Osszetevoije (ha van) elobb szerepeljen
a felsorolasban, mint p.

- A részproblémak kiszamitasa alulrél-feltelé haladva, azaz
tablazatkitoltéssel.

5. BEgy [optimalis] megoldas el6allitasa a 4. 1épésben kiszamitott

(és tarolt) informaciokbol.
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