Dinamicno programiranje



Problemi, ki jih resujemo z dinami¢nim programiranjem

e Problem, ki ga resujemo z rekurzivnim razbitjem na
podprobleme

e podproblemi so enake oblike kot osnovni problem, le manjsi

¢ Resitev problema sestavimo iz resitev posameznih
podproblemov

o rekurzivna funkcija

e Podproblemi se med seboj prekrivajo



Dinami¢no programiranje

e Moznost 1
e ohranimo rekurzivno zgradbo (»od zgoraj navzdol«), vendar
pa pomnimo vrednosti, ki jih Zze izraunamo
e memoizacija (ne memo-R-izacijal)

e Moznost 2
e problem re3ujemo iterativno (»od spodaj navzgor«)
e najprej reSimo najmanjse podprobleme, potem pa njihove
reSitve postopoma sestavljamo v resitve vecjih podproblemov



Fibonaccijevo zaporedje

Naloga
e Fibonaccijevo zaporedje se pri¢ne s ¢lenoma ag =0 in a; = 1,
vsak naslednji €len pa se izracuna po formuli a; = a;_1 + a;_».

Vhod
e celo stevilo n € [1, 90]
Izhod

e Fibonaccijevo tevilo a, (< 2°%)

Primer vhoda in izhoda
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long fib(int n) {
if (< 2) {
return n;

}
return (fib(n - 1) + fib(n - 2));



e Podproblemi se med seboj prekrivajo
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Resitev z memoizacijo

e Ze izracunane vrednosti shranjujemo v tabeli M
e Preden pricnemo z racunanjem vrednosti za n, pogledamo v
tabelo M, ali smo jo Ze izraCunali
e M[n] == 0 pomeni, da je Se nismo
e M[n] > 0 pomeni, da smo jo ze (vrednost je M[nl)

long M[91];

long fib(int n) {
if (n < 2) {
return n;
}
if (M[n] > 0) {
return M[n];
}
M[n] = fib(n - 1) + fib(n - 2);
return M[n];



——————————————————————————————
e Tabelo M gradimo po nara3€ajocih indeksih

long M[91];

long fib(int n) {
M[0] = 03
M[1] = 1;
for (int i = 2; i <=n; i++) {
M[i] = M[i - 1] + M[i - 2];
}

return M[n];



lterativna resitev (brez tabele)

long fib(int n) {

if (o < 2) {
return n;
X
long prejsnji = 0;
long trenutni = 1;
for (int i = 2; i <= n; i++) {
long predprejsnji = prejsnji;
prejsnji = trenutni;
trenutni = predprejsnji + prejsnji;
X

return trenutni;



Problem nahrbtnika

e Naloga
e Podanih je n predmetov s prostorninami vg, ..., v,_1 in
cenami ¢y, ..., cp—1. Koliksna je najvecja skupna cena

predmetov, ki jih lahko spravimo v nahrbtnik prostornine V7
e Vhod
celo stevilo V' € [0, 1000]
celo stevilo n € [1, 1000]
cela stevila v; € [1, 1000]
cela stevila ¢; € [1, 1000]
e |Izhod

e skupna cena izbranih predmetov



e Primer vhoda in izhoda
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Izberemo prvi, drugi in Cetrti predmet.



Osnovna rekurzivna resitev

e C(i,V): maksimalna cena nahrbtnika prostornine V/, pri ¢emer
lahko v nahrbtnik dodajamo predmete od i-tega naprej

e Zanima nas C(0, V)

¢ Kako izracunamo C(i, V)?
e MozZnost 1

e predmeta / ne dodamo v nahrbtnik
e cena nahrbtnika: C(i +1, V)

e Moznost 2
e predmet i dodamo v nahrbtnik (e je dovolj prostora)
® cena nahrbtnika: ¢; + C(i+1, V —v;)

e Izberemo boljso od obeh moznosti
o C(i,v)=max{ci+ C(i+1,V—v), C(i+1,V)}



Osnovna rekurzivna resitev

int poisci(int n, int ix, int* cene, int* prostornine, int mejaV) {
if (ix == n) {
return O;

// predmeta z indeksom ix ne dodamo v nahrbtnik
int najCena = poisci(n, ix + 1, cene, prostornine, mejaV);

if (prostornine[ix] <= mejaV) {
// predmet z indeksom ix dodamo v nahrbtnik
int ¢ = poisci(n, ix + 1, cene, prostornine,
mejaV - prostorninel[ix]);

// boljSa od obeh moZnosti
najCena = MAX(najCena, c + cenelix]);
}

return najCena;



Resitev z memoizacijo

e M[i] [V]: Ze izraCunana vrednost C(i, V)

int M[1001] [1001];

int poisci(int n, int ix, int* cene, int* prostornine, int mejaV) {
if (ix == n) { return 0; }
if (M[ix] [mejaV] > 0) { return M[ix] [mejaV]l; } // preverimo

int najCena = poisci(n, ix + 1, cene, prostornine, mejaV);
if (prostornine[ix] <= mejaV) {

int ¢ = poisci(n, ix + 1, cene, prostornine,

mejaV - prostornine[ix]);

najCena = MAX(najCena, c + cenelix]);
}
M[ix] [mejaV] = najCena; // pomnimo
return najCena;



[terativna resitev

e vrednosti M[i] [V] ra€unamo po padajocih vrednostih i in
narascajocih vrednostih V

int M[1001] [1001];
int poisci(int n, int* cene, int* prostornine, int mejaV) {
for (int i =n - 1; i >= 0; i--) {
int cena = cenel[il;
int prostornina = prostorninel[i];
for (int V = 1; V <= mejaV; V++) {
if (prostornina > V) {
M[i1[V] = M[i + 1][V];
} else {
M[i][V] = MAX(M[i + 1][V],
cena + M[i + 1] [V - prostorninal);

}
}
return M[0] [mejaV];



e Dopolnite iterativno razlicico funkcije poisci tako, da bo
izpisala predmete, ki sodijo v optimalni nahrbtnik



NajdaljSe narascajoce podzaporedje

Naloga
e Za podano zaporedje n Stevil poisci dolzino najdaljsega
narascajoCega podzaporedja. Podzaporedje ni nujno strnjeno.
Vhod

e celo stevilo n € [1, 1000]
e cela stevila z9, ..., z,_1 € [-10°, 10%]

Izhod
e dolzina najdaljSega narascajocega podzaporedja

Primer vhoda in izhoda
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Eno od optimalnih podzaporedij je 5, 7, 8, 11.



D(k): dolzina najdaljSega narascajocega podzaporedja, ki se
pricne s ¢lenom zj

Zanima nas max{D(0), D(1),...,D(n—1)}

D(n)=0

D(k) = max{1, max{D(i)+1 | i > kin z; > z,}}



Osnovna rekurzivna resitev

int dolzina(int n, int k, int* zaporedje) {
if (k == n) { return 0; }
int najD = 1;
for (int i =k + 1; i < n; i++) {
if (zaporedje[i] > zaporedjel[k]) {
najD = MAX(najD, dolzina(n, i, zaporedje) + 1);
}
}
return najD;

}

int main() {

int najDolzina = 0;
for (int k = 0; k < n; k++) {
najDolzina = MAX(najDolzina, dolzina(n, k, zaporedje));
}
printf ("%d\n", najDolzina);



Resitev z memoizacijo

int M[1001];

int dolzina(int n, int k, int* zaporedje) {
if (k == n) {
return O;
}
if (M[k] > 0) {
return M[k];
}

int najD = 1;
for (int i =k + 1; i < n; i++) {
if (zaporedjel[il > zaporedjelk]) {
najD = MAX(najD, dolzina(n, i, zaporedje) + 1);
}
}
M[k] = najD;
return najD;



e Naloga

e Na /+d+ c sedezev v ravni vrsti zelimo razporediti / levicarjev,
d desnicarjev in ¢ centristov, tako da levi€ar in desnicar nikoli
ne bosta sedela skupaj. Na koliko nacinov lahko to naredimo?

e Vhod
e cela stevila 1 € [0,20], d € [0,20], ¢ € [0, 20]
e Izhod

e stevilo nacinov (< 293)



Politi¢na nasprotja

e Primer vhoda in izhoda

232

15

Mozne razporeditve so LLCDDDC, LLCDDCD, LLCDCDD,
LLCCDDD, LCLCDDD, LCDDDCL, DDDCLLC, DDDCLCL,
DDDCCLL, DDCLLCD, DDCDCLL, DCLLCDD, DCDDCLL,
CLLCDDD in CDDDCLL.



