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Zgled #1
Trikotnik ²tevil (IOI '94 � The Triangle)

7
3 8

8 1 0
2 7 4 4

4 5 2 6 5

pot:
za£etek: 1. vrstica, konec: zadnja vrstica
korak: {dol + levo, dol + desno}

Q: Kak²na je najve£ja moºna vsota po neki taki poti?

Preblisk: Vedno stopim na ve£jo! Fail!

Nino Ba²i¢ Dinami£no programiranje



Zgled #1
Trikotnik ²tevil (IOI '94 � The Triangle)

7
3 8

8 1 0
2 7 4 4

4 5 2 6 5

pot:
za£etek: 1. vrstica, konec: zadnja vrstica
korak: {dol + levo, dol + desno}

Q: Kak²na je najve£ja moºna vsota po neki taki poti?

Preblisk: Vedno stopim na ve£jo!

Fail!

Nino Ba²i¢ Dinami£no programiranje



Zgled #1
Trikotnik ²tevil (IOI '94 � The Triangle)

7
3 8

8 1 0
2 7 4 4

4 5 2 6 5

pot:
za£etek: 1. vrstica, konec: zadnja vrstica
korak: {dol + levo, dol + desno}

Q: Kak²na je najve£ja moºna vsota po neki taki poti?

Preblisk: Vedno stopim na ve£jo! Fail!

Nino Ba²i¢ Dinami£no programiranje



Zgled #1
Rekurzivno preglejmo vse moºne poti

Ena moºnost:

7
3 8

8 1 0
2 7 4 4

4 5 2 6 5 Σ = 17

n . . . vi²ina trikotnika

naredimo n − 1 korakov

na vsakem koraku imamo 2 moºnosti

Skupno ²tevilo poti: 2n−1

�asovna zahtevnosti: O(2n−1)
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Zgled #1
Problem razdelilmo na 2 manj²a problema

1 Problem razdelimo na dva manj²a podproblema iste sorte:

7
3 8

8 1 0
2 7 4 4

4 5 2 6 5

2 Poi²£emo najve£jo vsoto v obeh podproblemih. (Z rekurzijo.)
3 Kon£na re²itev: 7 + bolj²a od re²itev obeh podproblemov

Kaj opazimo? Manj²e podprobleme re²ujemo ve£krat!

Dinami£no programiranje: Isti podproblem re²uj samo enkrat!
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Zgled #1
Dinami£no . . .

od spodaj navzgor

re²imo probleme velikosti 1 (trivialno)

ko re²ujemo probleme velikosti k imamo ºe pripravljene re²itve
vseh podproblemov velikosti k − 1

7 + 23
3 + 20 8 + 13

8 + 12 1 + 12 0 + 10
2 + 5 7 + 5 4 + 6 4 + 6

4 5 2 6 5

�asovna zahtevnost: O(n2)
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Zgled #2
Ena kombinatorna

²ahovnica velikosti n ×m

v polju (1, 1) je �gurica [spodaj levo]

dovoljeni premiki: {en korak v desno, en korak navzgor}

�gurico moramo pripeljati na polje (n,m) [zgoraj desno]

Q: Na koliko razli£nih na£inov lahko to doseºemo?

Izku²eni kombinatoriki poznajo odgovor:
(n + m)!

n!m!
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Zgled #2
Minirano polje

Kaj pa, £e nekatera polja vsebujejo ⊗ (mine)?

⊗
⊗

⊗
⊗

Kombinatoriki: �Pravilo vklju£itev in izklju£itev!�

Veliko ²tevilo min =⇒ komplikacije!

Lahko uberemo druga£en pristop: dinami£no programiranje!

Nino Ba²i¢ Dinami£no programiranje



Zgled #2
Minirano polje

Kaj pa, £e nekatera polja vsebujejo ⊗ (mine)?

⊗
⊗

⊗
⊗

Kombinatoriki: �Pravilo vklju£itev in izklju£itev!�

Veliko ²tevilo min =⇒ komplikacije!

Lahko uberemo druga£en pristop: dinami£no programiranje!

Nino Ba²i¢ Dinami£no programiranje



Zgled #2
Minirano polje

Kaj pa, £e nekatera polja vsebujejo ⊗ (mine)?

⊗
⊗

⊗
⊗

Kombinatoriki: �Pravilo vklju£itev in izklju£itev!�

Veliko ²tevilo min =⇒ komplikacije!

Lahko uberemo druga£en pristop: dinami£no programiranje!

Nino Ba²i¢ Dinami£no programiranje



Zgled #2
Minirano polje

Kaj pa, £e nekatera polja vsebujejo ⊗ (mine)?

⊗
⊗

⊗
⊗

Kombinatoriki: �Pravilo vklju£itev in izklju£itev!�

Veliko ²tevilo min =⇒ komplikacije!

Lahko uberemo druga£en pristop: dinami£no programiranje!

Nino Ba²i¢ Dinami£no programiranje



Zgled #3
Najdalj²e skupno podzaporedje (LCS)

Problem:

dana sta niza a in b

poi²£i dolºino najdalj²ega skupnega podzaporedja

Zgled:

a = �skokica� b = �teko£ina�

skupno podzaporedje: �kia�

dolºina(�kia�) = 3

Je to najdalj²e skupno podzaporedje?
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Zgled #3
Rekurzivna re²itev

Rekurzivna formula:

LCS(a, b) =


0; len(a) = 0
0; len(b) = 0

LCS(a[1 : ], b[1 : ]) + 1; a[0] = b[0]
max{LCS(a[1 : ], b), LCS(a, b[1 : ])}; a[0] 6= b[0]

Premislimo, da zgornja formula res drºi.

�asovna zahtevnost (groba ocena): O(2m+n), kjer sta m in n
dolºini nizov a in b
Bi ²lo mogo£e dinami£no? Zakaj?
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Zgled #3
Dinami£na re²itev

s k o k i c a \0

t 0

e 0

k 0

o 1 0

£ 1 1 0

i 2 1 1 0

n 1 1 1 0

a 1 1 1 1 0

\0 0 0 0 0 0 0 0 0

�asovna zahtevnost: O(mn)
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Zgled #4
Najve£ja vrednost izraza

Dan je nek izraz, ki vsebuje n celih ²tevil in n − 1 operatorjev
(se²tevanje ali mnoºenje), npr.

2 + 4 ∗ (−8) + 9 ∗ 2 + (−5) ∗ 7 + 9

V tam izrazu lahko operacije izvede² v poljubnem vrstnem redu (oz.
lahko v izraz vstavi² oklepaje).

Kolik²na je najve£ja moºna vrednost, ki jo lahko dobi²?
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Zgled #4
Rekurzivna re²itev

2 + 4 ∗ (−8) + 9 ∗ 2 + (−5) ∗ 7 + 9

1 �e izberem neko operacijo (na voljo imam (n − 1)! izbir) in jo
izra£unam, dobim kraj²i izraz istega tipa:

8 ∗ (−8) + 9 ∗ 2 + (−5) ∗ 7 + 9
2 + (−32) + 9 ∗ 2 + (−5) ∗ 7 + 9
2 + 4 ∗ (−1) ∗ 2 + (−5) ∗ 7 + 9
. . .

2 Rekurzivno re²im vse te podprobleme.
3 Re²itev problema: vzamem maksimum re²itev podproblemov.

�asovna zahtevnost: O(n!)
[Ta funkcija nara²£a ²e hitreje kot 2n.]
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Zgled #4
Dinami£na re²itev

Kako naj se tega lotim? Opazimo kaj posebnega?

Razmi²ljaj dinami£no!

�tevila so lahko tudi negativna. Predstavlja to kak²no teºavo?

Nino Ba²i¢ Dinami£no programiranje



Zgled #4
Dinami£na re²itev

Kako naj se tega lotim? Opazimo kaj posebnega?

Razmi²ljaj dinami£no!

�tevila so lahko tudi negativna. Predstavlja to kak²no teºavo?

Nino Ba²i¢ Dinami£no programiranje



Zgled #4
Dinami£na re²itev

Kako naj se tega lotim? Opazimo kaj posebnega?

Razmi²ljaj dinami£no!

�tevila so lahko tudi negativna. Predstavlja to kak²no teºavo?

Nino Ba²i¢ Dinami£no programiranje



Vaje
uva.onlinejudge.org

http://uva.onlinejudge.org

Nekaj nalog:

#674 (Coin Change)

#507 (Jill Rides Again)

#714 (Copying Books)

#10003 (Cutting Sticks)

#481 (What Goes Up)

#10534 (Wavio Sequence)

#562 (Dividing Coins)

#10911 (Forming Quiz Teams)

Nino Ba²i¢ Dinami£no programiranje

http://uva.onlinejudge.org

