Programowanie dynamiczne

Jezeli podproblemy, na ktdre zostat podzielony problem gldwny, nie sa niezalezne to w réznych
podproblemach wykonywane sa wiele razy te same obliczenia, warto jest wtedy zastosowac
ulepszenie tej metody- programowanie dynamiczne. Wyniki obliczen sa zapamigtywane w
tablicy pomocniczej, ktora jest wykorzystywana w kolejnych krokach algorytmu, co eliminuje
potrzebg wielokrotnego wykonywania tych samych obliczen. Prowadzi to do widocznego
obnizenia ztozonosci obliczeniowej. Przykladem moze by¢ obliczanie symbolu Newtona.
Rekurencyjna funkcja wyznaczajaca ten wspotczynnik ma ztozono$¢ wyktadnicza. Po
zastosowaniu programowania dynamicznego zlozono$¢ maleje do O(n2). Programowanie
dynamiczne polega wigc na wykonania obliczen kazdego podproblemu tylko raz i zapamigtaniu
jego wyniku w tabeli. W kazdym kolejnym kroku mozna z tej tabeli korzysta¢. Programowanie
dynamiczne jest zazwyczaj stosowane w rozwigzywaniu probleméw optymalizacyjnych,
prowadzi to czesto do wyznaczenia kilku réwnoznacznych, optymalnych rozwiazan. Taka
metoda tworzenia algorytmoéw znalazta zastosowanie m.in. w rozwiazywaniu problemu
plecakowego, w optymalnym mnozeniu ciaggu macierzy. Jest takze stosowana w automatach do
kawy przy wydawaniu reszty w taki sposob, by monet byto najmniej.

U Jarka tez to bylo w problemie komiwojazera. MieliSmy znana najlepsza droge do tej pory
przebyta i na tej podstawie liczyliSmy dalsza.

To chyba najlepiej na przykladach lyknaé
Przykiad 1
Dyskretny problem plecakowy

Jest N przedmiotow. Kazdy wazy w; kilogramow i kosztuje kosztuje ¢;. Mozemy unies¢
maksymalnie K kilogramow. Ktore przedmioty wzia¢, aby taczna warto§¢ zabranych towarow
byta jak najwigksza?

Rozwiazanie

Niech wynik[n, k] oznacza rozwigzanie dla pierwszych n przedmiotow i plecaka rozmiaru k.
Znajac wynik dla mniejszych danych mozemy obliczy¢ go dla wigkszych danych. Konkretnie jest
tak:

wynik[n, k] = max(wynik[n-1, k], wynik[n-1, k-wi]+c;, wynik[n, k-1])

Mozemy bowiem albo nie bra¢ n-tego przedmiotu i zapeti¢ k kilograméw poprzednimi
przedmiotami (wynik[n-1, k]), albo wzia¢ n-ty przedmiot i zapeti¢ k-w; kilogramow
poprzednimi przedmiotami (wynik[n-1, k-w;]+c;), albo pozostawi¢ ostatni kilogram plecaka pusty
1 popatrze¢ co si¢ miesci w k-1 kilogramach (wynik[n, k-1]). Rozwiazanie to dziata w czasie
O(NK).

Oto program, ktory to liczy:



{w tablicach w oraz ¢ mamy dane przedmiotow}
fora:=0toKdo
wynik[0, a] := 0;
forp:=1toNdo
for a := 0 to K do begin
wynik[p, a] := wynik[p-1, a];
if (a>=1) and (wynik[p, a-1]>wynik[p, a]) then
wynik[p, a] := wynik|[p, a-1];
if (a>=w[p]) and (wynik[p-1, a-w[p]]+c[p]>Wynik][p, a]) then
wynik[p, a] := wynik[p-1, a-w[p]]+c[pl;
end;
{w wynik[N, K] mamy rozwiazanie}

Przyklad 2

Rozpatrzmy rekurencyjny algorytm obliczajacy ciag Fibonacciego:
Fib(0)= 0, Fib(1)=1, Fib(n)= Fib(n-1)+Fib(n-2) dla n=2.....

int Fib( intn ) {
if(n<1)
return O;
if(n==1)
return 1;
return Fib(n-1) + Fib(n-2);
h

Nietrudno zauwazy¢, ze algorytm jest nieefektywny, bo przy obliczeniu
np. Fib(5) liczy (wciecia oznaczaja kolejne poziony rekurencji).

[Fib(5)] = Fib(4) + Fib(3)
[Fib(4)] = Fib(3) + Fib(2)
[Fib(3)] = Fib(2) + Fib(1)

[Fib(3)] = Fib(2) + Fib(1)

[Fib(2)] = Fib(1) + Fib(0)

[Fib(2)] = Fib(1) + Fib(0)
[Fib(2)] = Fib(1) + Fib(0)

Na przyktad wartos¢ Fib(2) jest wyznaczana az trzykrotnie.

Algorytm rekurencyjny mozna poprawi¢ wykorzystujac tak zwane
"zapamigtywanie" (spamigtywanie, ang. mnemonization):
wykorzystujemy w tym celu tablicg zawierajaca juz obliczone
wartosci:



int fib[ MAX];
inicjujemy ja, aby oznaczy¢ wszystkie wartosci jako "nieznane"

for(i=0; 1 <MAX; i++)
fib[i]=-1;

1 piszemy funkcje, ktora wykorzystuje tablicg:

int Fib(intn ) {
if(n<1)
return O;
if(n==1)
return 1;
if( fib[n] ==-1)
fib[n]= Fib(n-1) + Fib(n-2);
return fib[n];

}
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