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A dinamikus programozas stratégiaja
1. Az |optimalis] megoldas szerkezetének tanulmanyozasa.
2. Részproblémakra és osszetevokre bontas ugy, hogy:

- az Osszetevoktol 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 részproblémékat hogy minden p

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

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

2”7/

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

allitasa a 4. lépésben kiszamitott
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Pénzvaltas !!)
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Feladat:
Adott P,P,, ...P_ pénzjegyekkel kifizethet6-e F forint?
Megoldas:

Tegyiik fel, hogy F=P +P +..+P (i <..<i,)!

Ekkot F—-PB =B +P +..+ F}m_l (l1 <...<i ), azaz az adott
részproblémanak megoldasa a megoldas megtelel6 részlete.
Bzek alapjan szamoljuk ki V(X1) értékeket, ahol V(X,1) igaz,
ha az X 6sszeg kifizethet6 az elsé 1 pénzjeggyell

Az eléadas Horvath Gyula tananyagai
felhaszndlasaval késiilt.
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Feladat:

Adott P,P,, ...P_ pénzjegyekkel kifizethet6-e F forint?
Megoldas:
Harom esetet vizsgalunk: az 0sszeg megegyezik az i1-edik
pénzjeggyel; az 1-edik pénzjegyet nem hasznaljuk fel; az i-edik
pénzjegyet felhasznaljuk (és a maradék kifizethet6):

P =x
V(X,i)=igaz < <i>1 és V(X,i-1)
i>1 é X>=P é V(X-P,i-1)
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: Dinamikus programozas —
@ Pénzvaltas
Feladat:
Adott P,P,, ...P_ pénzjegyekkel kifizethet6-e F forint?
Megoldas:
V(X,1):

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

A megoldas: V(F,N) kiszamolasa.
Probléma: a futasi id6 O(2N)
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Pénzvaltas

V(X.,1) kiszamitasahoz me
A

y V() értékekre lehet sziikség?

o

N

Az abra alapjan V

értékei alulrol felfelé,

azon belul balrol

- OSSDERy
PG %, )

D T
Y sor10a S

i ?
jobbra szamolhatok. i 0 o
1
|
1 X-PIil X E
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@ Dinamikus programozas —
Pénzvaltas
Pénzvaltas (Lehet) :

V(1..F,1):=hamis

Ha P(1)sF akkor V(P(1l),1):=igaz
Ciklus 1=2-td1l N-ig
Ciklus X=1-t81 F-ig

V(X,1) :=X=P (1) vagy

vagy
és V(X-P(1),1-1)

V(X,1-1)
X>P (1)
Ciklus vége

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

A futasi id6 O(N*F)

e Memoriaigeny: N*F
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Feladat:

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

Megoldas:

Legyen V(X,1) a legutols6 olyan k index, amelyre igaz, hogy P,
el6tordul X felvaltasaban!

Legyen V(X,1))=N+1, ha X nem valthato fel az elsé 1 pénz-
jeggyell
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Adott P,P,, ...P_ pénzjegyek kozul melyekkel fizethet6 ki F

forint?

Megoldas:

(

N +1
0

=JV(X,i-1)

ha 1=0

ha X =0

ha V(X,i-1)<N

ha X>P
egyébként

Zsako Laszlo: Dinamikus programozas

és X >0

2021. 04. 24.10:17

10/33


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

@ Dinamikus programozas —
Pénzvaltas
Pénzvaltas:

V((l..F,0):=N+1; V(0,0) :=0
Ciklus 1i=1-tdl1 N-ig
V(0,1) :=0

Ciklus X=1-tdél1l F-ig

Ha V(X,1-1)<N akkor V(X,1i):=V(X,1-1)

és V(X-P(1i),1-1)=N
akkor V (X, 1)

kilonben V (X, 1) :=N+1
Ciklus vége

Ciklus vége

kildnben ha X2P (1)

=7

A 'V matrix kiszamolasa.
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Csak akkor van megoldas, ha V(F,N)=N — azaz az el6z6
algoritmust ezzel helyettesithetjuk.

Ekkor k=V(FF,N) olyan pénz indexe, hogy F-P(k) felvalthato
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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Db:=0; X:=F; 1:=N
Ha V (F,N)<N
akkor Ciklus

1:=V(x,1) {i. pénz felhasznalva}

Db:=Db+1; A(Db) :=1
X:=X-P (1) 1:=1-1
amig X#0

Ciklus vége
Eljaras vége.

A megoldas el6allitasa.
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Pénzvaltas A5y
Feladat:

Adott P,P,, ...P_ pénzjegyek kozil a lehetd legkevesebbet
hasznalva mennyivel fizethet6 ki F forint?

Megoldas:

Tegytik fel, hogy F=PR +P +..+P_(i,<...<i,) optimlis
felbontas!

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

im
az adott részproblémanak megoldasa a megoldas megtelel6
részlete.
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@ Dinamikus programozas — !
Pénzvaltas Sl
Feladat:

Adott P,P,, ...P_ pénzjegyek kozil a lehetd legkevesebbet
hasznalva mennyivel fizethet6 ki F forint?

Megoldas:
( N +1 ha i=0 é X>0
: 0 ha X =0
O(X,i)=+ : : .
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

Ha az 1. pénzjegy felhasznalhat6, akkor meg
kell nézni, hogy mi van vele, illetve nélkile!
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@ Dinamikus programozas —
Pénzvaltas
Pénzvaltas (Minimum) :

O(l..F,0):=N+1; 0O0(0,0) :=0
Ciklus 1i=1-tdl1 N-ig

O(0,1) :=0
Ciklus X=1-tdél1l F-ig
Ha X<P (1)

akkor O(X,1):=0(X,1-1)
kuldénben O(X,1) :=min (O (X,1-1),

140 (X=P (1), i-1))

Ciklus vége
Ciklus vége
Eljaras vége.

Zsako Laszlo: Dinamikus programozas 2021.04. 24.10:17

“SISDE p
D),

0 N
Y sor103 9%

w9 . \Q\ /
NG NN

16/33


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

OIS DE o

@ Dinamikus programozas — ‘
Pénzvaltas A5y
Feladat:

Adott P,P,, ...P_ pénzjegyek kozil a lehetd legkevesebbet
hasznalva melyekkel fizethet6 ki I forint?

Megoldas:

Tegytik fel, hogy F=PR +P +..+P_(i,<...<i,) optimlis
felbontas!

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

im
az adott részproblémanak megoldasa a megoldas megtelel6
részlete.
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Dinamikus programozas —

Pénzvaltas

Feladat:

Adott P,P,, ...P_ pénzjegyek kozil a lehetd legkevesebbet
hasznalva melyekkel fizethet6 ki I forint?

Megoldas:

V(X,i)=+

-

N +1 ha
0 ha
i ha

I1=0 és

X
X

V(X,i—-1) egyébként

Zsakdé Laszlo: Dinamikus programozas
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=0
>P és O(X,i)>1+0(X —P,i—-1)
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@ Dinamikus programozas —
Pénzvaltas

Pénzvaltas (O,V) :
O(l..F):=N+1; 0O0(0):=0,; V(1..F,0) :=N+1
Ciklus 1=1-tdé1 N-ig
O(0) :=0; V(0,1):=0
Ciklus X=F-tdl 1-ig -1l-esével
Ha X2P (1) akkor S:=0(X-P(1))+1
kulonben S:=N+1
Ha S<O (X) akkor 0O(X):=S; V(X,1):=1
kiilonben V(X,1) :=V(X,1-1)
Ciklus vége
Ciklus vége
Eljaras vége.
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Feladat:

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

Megoldas:

Ha az ajandékok 6sszértéke E, akkor a feladat megoldasa a legnagyobb
olyan ASE/2 szam, amely érték az ajandékok értékeibdl kétféleképpen is

7/

eloallithato.

Tehat a megoldas visszavezethetd a pénzvaltas probléma megoldasara.
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Feladat:

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

Megoldas:
Tegyik fel, hogy H>S, +S, +..4S, (i, <...<i,) optimalis
megoldas, azaz F+F +.+F maximalis!

Ekkor H— Sim > Sil + Si2 +...+ Smim_l (il <...< im) 1S optiméﬁs, 1747
az adott részproblémanak megoldasa a megoldas megtelel6
részlete.

Emlékeztet6: a moho stratégia nem muikodott
ral
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@ Dinamikus programozas — ‘
Hatizsak feladat M

Feladat:

Adott N targy (értékuk F,, sulyuk S.). Egy hatizsakba maximum
H sulyu targyat pakolhatunk. Mennyt a maximalis elszallithat6
értek?

Megoldas: Jelolje E(X,i) a legnagyobb elszallithaté értéket,
amely az els6 1 targybol egy X kapacitasu hatizsakba bepa-

kolhato. ( F ha i=1 é S, <X
_ 0 ha i=1 es S >X
E(X,i)=+ _ _ ,
E(X,i-1) ha i>1 és S >X
| max(E(X,i-1),F +E(X-S;,i—1)) egyébkeént
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Hatizsak () :
E(0..S(1)-1,1):=0; E(S(1)..H,1):=F (1)
Ciklus i=2-té1 N-ig
Ciklus X=0-td6l H-ig
E(X,1):=E(X,1-1)
Ha S(1)=<X és E(X,1)<E(X-S(1i),1i-1)+F (i)
akkor E(X,1) :=E(X-S(i),i-1)+F (1)
Ciklus vége
Ciklus vége
Kiiras
Eljaras vége.
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Kiiras:
1:=N; X:=H
Ciklus amig E (X,1)>0
Ciklus amig i>1 és E(X,1)=E(X,1-1)
1:=1-1
Ciklus vége
Ki: 1, X:=X-S(1); 1:=1-1
Ciklus vége
Eljaras vége.

Ha E(X,)=E(X,i-1), akkor az 1. targy nem kell a hatizsakbal
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@ Dinamikus programozas —
Hatizsak tipusu feladatok

Feladat:

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

A. Mindegyikbdl legtfeljebb F. darabot.

B. Mindegyikbdl legalabb A; darabot.

C. A hatizsaknak pontosan tele kell lenni (pénzfelvaltas).

D. Minimalis elszallithato érték.
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Feladat:

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

Tetszbleges S szora az SST s26 biztos tikorszo, tehat a feladat-
nak kell legyen megoldasal

Definicio:
S tukorszo, ha tres vagy egybetis. S tukorszo, ha a két sz€lso
betlje megegyezik és a kozotte levo rész tikorszo!
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Megoldas:

Az egybetls szavak biztosan tikorszavak.

Az azonos kezd6- és végbetyt szavak tikorszova alakitasahoz
elég a kozEépsod rész atalakitasa.

Ha az els6 és az utolso betd kilonbozik, akkor két lehetoségtink
van a tukorszova alakitasra:

- az els6 betlt szurjuk be a sz6 végére;

- az utolso betlit szarjuk be a sz0 elejére.
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Tiikorszé A5y
Megoldas:

Jelolje M(4,)), hogy minimum hany karaktert kell beszurni, hogy a
szoveg 1. €s j. karaktere kozottt részét tukorszova alakitsuk!

Harom eset van:
- egybetls részek
- a két sz¢€ls6 karakter egyforma

- az elsO és az utolso karakter kilonbozik

-

0 ha i> ]
M@, j)=-1 M(i+1,j-1) ha i<j é § =S5,
1+min(M(i+1,j)M(i,j-1)) ha i<j é § =S,

Probléma: a rekurzié nem hatékony!
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Tukorszo

Jo sorrendu tablazatkitoltés kell:

Alulr6l felfelé, azon belul

jobbrol balra toltjtik ki.

Itt is elég egyetlen

sort tarolni a tablazatbdl
(T(G)=M(@y)?

Egy sor ¢és egy elem

kell a tablazatbol.
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Tukorszo

TukOorszd (S, M) :
M() kezdbd feltdltése
Ciklus J=2-tdl1 N-ig
M(3,73):=0
Ciklus 1=7J-1-tdl 1-i1g -l-eseével
Ha S(1)=S(j) akkor M(1,73) :=M(1+1,73-1)

“SISDE p
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kilonben M(i,7) :=1+Min (M(i+1,73),M(i,3-1))
Ciklus vége

Ciklus vége
Tukorszdo:=M(1,N)
Figgvény vége.
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Tukorszo
Tukorszd kiirasa:
Ha Tiukorszo (S, E)
akkor 1:=1; 7:=N
Ciklus amig i<
Ha S(1)=S(]) akkor 1:=1+1;
kildnben Ha M(1i,3J)=M(1+1,7]) +1
akkor {S(i) a j. betd mogée}
betl elé}

kildnben {S(j) az 1.
Ciklus vége
Eljaras vége.
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A dinamikus programozas stratégiaja
1. Az [optimalis] megoldas szerkezetének tanulmanyozasa.
2. Részproblémakra és osszetevokre bontas ugy, hogy:
- az Osszetevoktol valo fugeés kormentes legyen;
- minden részprobléma [optimalis] megoldasa kifejezhet6
legyen (rekurzivan) az osszetevok [optimalis]
megoldasaival.

3. Részproblémak [optimalis] megoldasanak kifejezése (rekur-
zivan) az Osszetevok [optimalis] megoldasaibol.
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4. Részproblémak [optimalis] megoldasanak kiszamitasa alul-
rol-feltelé haladva:
- A részproblémak kiszamitasi sorrendjének meghatarozasa.
Olyan sorba kell rakni a részproblémakat, hogy minden p

részprobléma minden Osszetevéije (ha van) elobb szerepel-
jen a felsorolasban, mint p.

- A részproblémak kiszamitasa alulrél-feltelé haladva, azaz
tablazatkitoltéssel.
5. BEgy [optimalis] megoldas el6allitasa a 4. 1épésben kiszami-
tott (és tarolt) informaciokbol.
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