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Programowanie dynamiczne Notatki

Technika projektowania algorytméw polegajaca na rozwigzywaniu
podprobleméw i zapamietywaniu ich wynikéw. W technice tej,
podobnie jak w metodzie dziel i zwycigzaj, problem dzielony jest na
mniejsze podproblemy (ale nie roztaczne). Wyniki rozwigzywania
podprobleméw sa jednak zapisywane w tabeli, dzigki czemu w
przypadku natrafienia na ten sam podproblem nie trzeba g0 | s
ponownie rozwigzywac.

Budowa algorytmow - programowanie dynamiczne

Programowanie dynamiczne Notatki

Metoda zstepujaca z zapamietywaniem

Polega na rekurencyjnym wywotywaniu funkcji z zapamigtywaniem
wynikéw. Jesli rozwigzanie danego problemu jest juz w tabeli z
wynikami, to nalezy je po prostu stamtgd 0dCzytad. | e

Metoda wstepujgca TR R EE R

Polega na rozwigzywaniu wszystkich mozliwych podprobleméw,
zaczynajac od tych o najmniejszym rozmiarze (W MOMENCIE | s
rozwigzywania podproblemu na pewno sa juz dostepne rozwigzania
jego podprobleméw). Nie zuzywa sie pamigCi NA reKUIrBNCYINE | ittt e e e e e e
wywotania funkgji, ale moze sie okazaé, ze cze$¢ podprobleméw
zostata rozwigzana nadmiarowo (nie byty one potrzebne do
rozwigzania gtéwnego problemu).
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Wiasnos¢ optymalnej podstruktury Notatki

Whasno$¢ ta oznacza, ze optymalne rozwigzanie problemu jest
funkcja optymalnych rozwigzan podprobleméw (czyli znajac
optymalne rozwigzania podprobleméw mozna efektywnie wyznaczy¢
rozwigzanie problemu).
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Problem plecakowy Notatki

Mamy do dyspozycji plecak 0 maksymalnej NOSNOSCI MaxW Oraz | e
zbiér n przedmiotéw, kazdy o wartosci v; i wadze w; (wartosci

cakowite dodatnie).
Szukamy takiego podzbioru przedmiotdw | C {1, ..., N}, Z8 Wart0SC | e
D ier Vi jest maksymalnai )., w; < maxW. J
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Problem plecakowy Notatki

Przeglad zupetny

Przeglad zupetny (bruteforce, metoda sitowa) - przegladamy
wszystkie mozliwe podzbiory przedmiotéw o wadze nie wigkszej niz
maxW i szukamy najwigkszej wartosci.

Metoda nieefektywna o ztozonosci ©(2"). J
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Rozwigzanie dynamiczne Notatki

wiekszej liczby przedmiotéw i wszystkich wag od 0 do maxW.

Rozwigzanie bedziemy budowac rozwigzujac podproblemy dla coraz J

doktadnie w ze zbioru {1,..., i} (jeéli nie istnieje taki zbiér

Niech C(i, w) oznacza maksymalng warto$€ przedmiotOW 0 Wadze |
przedmiotéw o wadze w, to za C(i, w) przyjmujemy —1. ‘

Dla/j=0przyjmujemy C(0,0) =0i C(0,w) = —1dla |
we{l,...,maxW}. J
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Rozwigzanie dynamiczne Notatki
Zat6zmy, ze mamy policzone wszystkie C(j, w) dla j < i. J

Rozpatrujemy teraz i + 1-wszy przedmiot i obliczamy C(i + 1, w).
Mamy trzy przypadki (wtasno$¢ optymalnej struktury):
@ w < w1 — przedmiot nie moze by¢ w rozwigzaniu o wadze w
poniewaz wazy wiecej, stad C(i + 1, w) = C(i, w).
e w> Wit i C(,‘7 w— Wi+1) -1 - przedmiot mc')glby by(’: LY R R R R R
rozwigzaniu o wadze w, ale nie ma rozwigzania dla wagi
W — Wi;1, stad nie mozemy wzigé go do rozwigzania 0 Wadze W i | e e
ponownie C(i+ 1, w) = C(i,w).
Q w>wi i Ci,w—wiq) > 0—przedmiot Moze BYE W |
rozwigzaniu i wybieramy czy jego dodanie podnosi warto$¢
rozwigzania, czyli

C(i+1,w) = max{C(i,w), C(i,w — Wj+1) + Vi11}
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Rozwigzanie dynamiczne

Optymalne rozwigzanie jest maksymalng wartoscig C(n, w) dla
w e {0,...,maxW}.

Odtwarzanie optymalnego zbioru przedmiotéw

Aby odtworzy¢ optymalny zbiér przedmiotdéw wystarczy cofac sie w
tabeli i sprawdza¢ czy w punkcie 3 zostat dodany nowy przedmiot.

Algorytm dziata w czasie ©(n - maxW).
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Implementacja w Adzie

Zaktadamy, ze funkcja obliczajaca rozwigzanie zwréci tablice
wyznaczajaca optymalny zbiér przedmiotow.

type IntArray is array (Integer range <>) of Integer;
type BoolArray is array (Integer range <>) of Boolean;

function SolveKnapsack (Value, Weight : IntArray;
MaxWeight : Integer)
return BoolArray is
N : Integer := Value’Last;
C : array (0 .. N, O .. MaxWeight) of Integer
:= (others => (others => 0));
S : BoolArray (1 .. N) := (others => False);
max : Integer;
1, m : Integer;
begin
for i in 1 .. MaxWeight loop
c (0, i) := -1;
end loop;
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Implementacja w Adzie

for i in 1 .. N loop
for w in 0 .. MaxWeight loop
if w < Weight (i)
or else C (i - 1, w - Weight (i)) < 0
or else C (i - 1, w) >
C (i - 1, w - Weight (i)) + Value (i)
then
C (i, w) :=C (i - 1, w);
else

C (i, w) :=C (i - 1, w - Weight (i)) + Value

end if;
end loop;
end loop;

(i);

for i in 1 .. MaxWeight loop
if max < C (N, i) then
max := C (N, i);

1:
end if;
end loop;
for i in reverse 1 .. N loop
if ¢ (i, 1) /= C (i - 1, 1) then
S (i) := True;
1 := 1 - Weight (i);
end if;
end loop;
return S;
end SolveKnapsack;

i;
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Przyktad rozwigzania Notatki

mgc@diament:~$ ./knapsack2 plecak2-20.txt |
7

1 10 2

2 6 S A R R PP PP PP

3 2 4

4 3 5 T

5 3 1

6 1 1 ..................................................................................
Start

o -1 10 -1 -1 -1 -1 -1

0 -1 10 6 1 16 -1 R ETERP RIS

o -1 10 6 2 16 12 8

0 -1 10 6 2 16 12 1152 75

0 3 10 13 9 16 19 {5

0 3 10 13 14 16 19 20 e
Solution

1 2 5 6

D0
7
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Problem wydawania reszty Notatki

Dany jest (posortowany rosngco) cigg nominatéw monet

C = (¢4, o, ..., Cy) Oraz kwota do wydania r. Nalezy wyznaczy¢ takie
nieujemne wspotczynniki ki, ko, . . ., kpn, ze Z,’.’:1 ki-ci=r,asuma
i ki jest jak najmniejsza (lub odpowiedzieG, Ze rozwigzanie nie | s
istnieje).

Jesli c; = 1 to rozwigzanie zawsze istnieje. |
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Rozwigzanie dynamiczne Notatki

Niech C(i) oznacza minimalnq Ii(;zbe monet potrzebnych do wydania ..................................................................................
reszty i (jesli rozwigzanie dla i nie istnieje to C(i) = —1. Dodatkowo
niech D(/) oznacza numer nominatu ostatnio dodanej monety
(warto$¢ pomocnicza potrzebna do rekonstrukcji rozwigzania).

Na poczatek mamy C(0) = 0. J

Teraz

Cl)= min {CU—G)+1: GBIACU—G) AT} | i
je{1,...,n}

lub C(0) = —1 josl takio minimum nle istrisfe, dla kolefyeh | T s
ie{t1,....,n}.

Dodatkowo, jesli C(i) # —1, to za D(i) podstawiamy numer nominatu
monety ktéra uzylismy. J

Maciek Gebala Budowa algorylmow - programowanie dynamiczne

Rozwigzanie dynamiczne Notatki

Rekonstrukcja monet sktadajacych sig nareszte | T R

Wykorzystujemy warto$ci D(i) do odtwarzania nominatéw
sktadajacyCh Sie NATESZIE. e

Algorytm dziata w czasie ©(n - r). J
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Przyktad rozwigzania

mgc@diament:"$ more coin2.txt

3

3

5

11

mgcOdiament:~$ ./coins coin2.txt 1 234567 8
1 ==> No solution!

2 ==> No solution!

3= 1

(I
w

5
6 ==> 2
2x 3
7 ==> No solution!

1x 3
1x 5
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