Lietuvos mokiniy informatikos olimpiada Sprendimas
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Kaip paneSti milijona?

Uzdavinys sprendziamas dinaminio programavimo metodu.

Siam, kaip ir daugeliui kity uzdaviniy, sprendziamy dinaminio programavimo metodu, kyla
pagunda pritaikyti Godyjj algoritmg — iSrikiuoti brangenybes jy veréiy ir svorio santykio (t.y.
rasti kiekvienos brangenybés svorio vieneto vertg) mazéjimo tvarka ir i§ eilés imti
vertingiausias brangenybes, kol dar galima panesti. Zemiau pateiktas pavyzdys parodo, kad
toks algoritmas $io uzdavinio nesprendzia:

Tarkime, kad vaikinas gali panesti maiSa, sveriant] ne daugiau 50 svorio vienety. Karalius
turi 3 brangenybes, kuriy svoriai ir vertes:

Nr.  Svoris verte svorio vieneto verte
1 10 60 6
2 20 100 5
3 30 120 4

Remiantis Godziuoju algoritmu reikéty imti 1 ir 2 brangenybes. Jy suminé verté 160. Taciau
paéme 2 ir 3 brangenybes, gausime didesn¢ suming verte — 220.

Uzdavinj sprendziame dinaminio programavimo metodu. Pirmasis zingsnis — ji suskaidyti |
keleta mazesniy uzdaviniy.

Pazymékime V(i, sv) (, 1 <i<n, 1 <sv<s) maksimalig verte sitilomy imti brangenybiy, jei
renkamasi tik i§ brangenybiy, kuriy numeriai nevirSija i, o visas svoris nevir§ija Sv.
Pavyzdziui, V(40, 2) = 160 (Zr. pavyzdj). Mat galime rinktis tik i§ dviejy pirmyjy
brangenybiy, o i$rinkty brangenybiy svoris neturi virsyti 40.

Taigi V (n, s) yra ieSkoma brangenybiy, kurias reikéty imti, maksimali verté, t.y. pradinis
uzdavinys. Su kiekviena brangenybe galimi du atvejai — ji dedama j maisa arba ne.

Pradékime nagrinéti nuo n-osios brangenybés. Jeigu ja dedame | maisa, tai
V(n,s)=V(n-1,5-svy, n-1)+vep;
¢ia SV — N-osios brangenybés svoris, o0 Ve, — jos verte.

Jei tos brangenybes nededame | maisa, tai
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V(n,s)=V(n-1,5).

Kaip reikeéty pasielgti su n-gja brangenybe? Akivaizdu, kad reikia rinktis tg atvejj, kai
gaunama didesné verte, t. y.

V(n,s)=max (V(n-1,s-sv,) +ve, V(n-1,5).

Pradinj uzdavinj suskaidéme j du mazesnius. Norédami rasti V(n, S), turime rasti V reikSmes
su mazesniais parametrais. Turédami $ig rekursing formule, galétume ir grjzimo metodu
ieskoti sprendinio. Taciau tai bus neefektyvu, nes bus ilgai perrenkama.

Taikykime Dinaminj metodg, kuris laiko sanaudas pakeicia atminties sagnaudomis. Skaidant
du gautus uzdavinius | dar mazesnius, gali atsitikti taip, kad gausime bendry daliy. Todél
vieng kartg apskaiciave reiskinio V(i, sv) reikSme ja jsimename. Jei tos pacios reik§més
prireiks antrg kartg — jos nebereikés skaiCiuoti i§ naujo. Tereikés pasiimti 1§ lentelés.

Salygoje prasoma ne tik surasti imamy brangenybiy bendra vertg, bet ir paciy brangenybiy
numerius. Tam kiekvienam lentelés elementui V(i, SV) jvedame dar vieng atributa, kuris
parodo imti, ar neimti brangenybés duotoje situacijoje. Atkreipiame démesj, kad esant
vienokiam svoriui ta pati brangenyb¢é imama, kitokiam — nejmanoma.

Zemiau pateikta lentelé sudaryta ankstesniam pavyzdziui.

V(sv, i) 1 2 3
0 0 0 0
1 0 0 0
10 60, imti 60, neimti 60, neimti
11 60, imti 60, neimti 60, neimti
20 60, imti 100, imti 100, neimti
30 60, imti 100, imti 160, neimti
50 60, imti 160, imti 220, imti
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Sia lentele uzpildéme visa (i§ apacios j vir$y), kad geriau iliustruotume pavyzdj. Algoritme
lentelé pildoma rekursiSkai i§ virSaus ] apacig, todél uzpildomi tik reikalingi lentelés
elementai. Auksc¢iau esancioje lenteléje jie pazyméti pajuodintu Sriftu.

const max s = 100; { maksimalus maiSo svoris }
max b = 200; { maksimalus brangenybiy skaicius }
type lentelé = array [l..max b, 1..max s] of
record

r: integer; { maksimali verté }
imti: boolean { arimti brangenybe }
end;
duom = array [l..max b] of integer;
var V: lentelée; {globalieji kintamieji }
sv, {brangenybiy svoriai }
ve: duom; {brangenybiy vertés }

procedure skaic¢iuoti(n, s: integer; var verté: integer);
var i, Jj: integer;
function ies3koti (n, s: integer): integer;
{ rekursiné funkcija, pildanti lentele V, 1§ karto randa maksimalig brangenybiy, }
{ kurias galima panesti, verte }
var vertl, { maksimaliverte, jei neimame N-osios brangenybés }
vert2: integer; { maksimali verté, jei tg brangenybe imame }

begin
if s =0
then begin  {jeisvoris lygus nuliui }
ieskoti := 0;
exit
end
else if V[n, s].r <> -1 {arbajeiieSkoma reik§mé apskai¢iuota }
then begin
ieskoti := V[n, s].r;
exit
end;

{ toliau nagrin¢jame du atvejus: }
{ 1) jei n-osios brangenybés neimame }
ifn=1
then vertl := 0
else vertl ieskoti(n - 1, s);
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{ 2) jei brangenyb¢ imame }
if (sv[n] <= s){ja galime paimti, jei nevirSysime svorio limito }
then if n =1

then vert2 := ve[n]
else vert2 := vel[n] + iesSkoti(n-1, s-sv[n])
else vert2 := -1;

{ pasirenkame vieng i§ dviejy varianty }
if vertl >= vert2

then begin
iedkoti := vertl;
V[in, s].r := vertl;
end
else begin
iesSkoti := wvert2;
VIn, s].r := vert2;
V[in, s].imti := true
end
end; {ieskoti}
begin
{ uzpildome lentele pradinémis reikSmémis }
for i := 1 to n do
for j := 1 to s do
begin
V[i, j].imti := false;
vii, j]l.r := -1
end;
verté := iedkoti (n, s)

end; {skaiciuoti}
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