Dinamikus programozas

II. rész

Cikksorozatunk el6z6 részében egy 5 1épéses modszert ajanlottunk dinamikus prog-
ramozasos feladatok megoldasahoz:

1. Meghatarozzuk a részfeladatok altalanos, paraméteres alakjat. (Lévén sz6 ,ki-
16nb62z6 méretd” hasonlé részfeladatok egy csaladjardl, nyilvan beszélhetiink
ezek altalanos alakjardl)

2. Eldontjik, hogy hol taroljuk a részfeladatok optimalis megoldasait képviselé
optimum értékeket. (Az optimalizalandé célfiiggvény optimum-értékeit a rész-
feladatokra vonatkoztatva)

3. Meghatarozunk egy rekurziv képletet, amely matematikailag leirja az optimalis
épitkezés modjat. (Mi a moédja, hogy a mar rendelkezésre all6 | fiu-
optimumokbdl” ,,apa-optimumokat” épitsiink)

4. Implementdljuk az iterativ algoritmust, amely a rekurziv képlet alapjan (;,lent-
rél-felfelé iranyba”) feltlti az optimum-értékek tombjét. (A ,,trivialis szegé-
lyen” 1évé cellaktol ,,optimum-hidat” épitiink az ,,ellenkezé oldalon” talalhaté
célcellahoz)

5. Az optimum-tdmbbél kiolvassuk (,fentrél-lefelé iranyba”) az optimalis don-
téssorozatot (amely az optimdlis megoldast eredményezi). (Meghatarozzuk az
»optimum-hid” célcelldba vezetd ,,optimalis utjat”)

Emlékeztet6ul, lassuk egy tjabb feladatra alkalmazva a fenti médszert (ebben a
cikkben C nyelv kézeli jeldléseket hasznalunk a tdmbékre vonatkozdan). Legyen egy nxm
miéretii téglalap alakil mozaikkép, amelyet egy nxm méretii matrix kddol (1 < mm < 32). Az (i)
pozicidjii tombelem az(ij) pozicidjii képelem szinkddjit jelenti (0..255). A mozaikképet egy golydso-
rogat éri, amely téglalap alaksi darabokra tiri (lasd az 1. dbrat). Minimum biny, kozéppontiaikra
nége simmetrikus syinosszetételii téiglalapra (Rozéppontra szimmetrikus pogicidfi képelem-pdrok
szine azonos) darabolbato a kép? (Sapientia-ECN  programozdis verseny, F feladat, 2011,
mitis.ro/ ecn)

1. Altakinos alak:(i,j,1ilj)-feladat, azaz az (i,j) sarku lixlj oldalhosszu téglalap
optimalis feldarabolasa.
o Trividlis résgfeladatok: szimmetrikus szindsszetételd résztéglalap-
ok (az 1x1-es méretlek értelemszertien azok).
o Eredeti feladat. (1,1) sarkd nxm oldalhosszu téglalap.
2. Optimum-értékek tombje:c|1..32][1..32][1..32][1..32].
3. Rekurziv képlet (1asd a 2. dbrat):
cll[Mm] = min {cG]pipil+ cli+pil[IL-pi{pj+ c[i+pillpi] l-pil+
cli+pi] [j+pjl fl-pilj-pjl
pi=0,li-1
pj=0,]j-1
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1. abra
Egy példa mdtrix minimalis szdnil simmetrikus elemre vald szétdarabolisdra 3 lépésben
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2. dbra
Az (4,7l,4)) téglalap egy lebetséges felbontisa

4. Iterativ algoritmus (C nyelven) a ¢ és b tombok feltdltésére (a b tdmb az optima-
lis dontéseket tarolja):

for(i=1;li<=n;li++) //minden résg-téglalapra méretiik szerint nivekvd sorvendben
for(j=13<=mlj++)
for(i=0;i<=n-li;i++)
for(j=0;j<=m-lj;j++)
if (szimetrikus(i,},li,1j))
{5051 =0:D[3 - pi=-1 b ] 1-pj=-1;}
else
{
min=n*m;
for(pi=0;pi<l;pit+) //a kurrens téglalap lebetséges feldarabolisai egy lovéssel
for(pj=0spj <lspj+)
{
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if((pi==0 && pj==0))
{
x=cli] [j][pi] [pj] +<[i+pi] [j] li-pi] [pj] +<[il +pjl [pi] [lj-
pjl+cli+pi] [j+pjl li-pi] [lj-pjl;
if (x<min) {min=x; mpi=pi;mpj=pj;}
}}
}a (1] G (] =min+1; b{i] [j] {li] [} pi=mpi; b[i] [j]{1i] [j]. pj=mpj;

5. Az optimalis felbontas kiiratdsa maradjon az olvasora.

Dinamikus programozasos feladatok osztalyozasa

Ahogy az eddigi két példa is érzékeltette, a dinamikus programozasos feladatok igen sok-
félék lehetnek. Hogyan lehetne mégis, egy viszonylag atfogd képet kapni roluk? Célszerd le-
het kovetni az alibbi osztilyozést: (1) monadikus(monadic)/poliadikus(polyadic); (2) so-
ros(setial) / nem-soros(non-setial).

Valészint, hogy az eddigiek alapjan maris érzékelte a kedves olvasd, hogy
adinamikus programozasos épitkezés szintrdl szintre halad, lentrdl felfelé. A 0. szinten
talalhatok a trividlis részfeladatok, amelyek optimalis megoldasai implicite adodnak az
input adatokbdl. Els6 szinten azok a részfeladatok oldhaték meg, amelyek optimalis
megoldasai kozvetlentl adédnak a ,,trividlis optimumokbdl”. Altalanosan: a k. szinti
részfeladatok optimalis megoldasai kizarélag 0..(k-1) szinti optimumoktdl fiiggnek. A
legfelsé szinten talalhatd, nyilvan, az eredeti feladat.

Ha a k. szinti feladatok megoldasai kizdrdlag (k-1). szintiek megoldasaitol fuggnek
(vagy fugghetnek), akkor a feladatot sorosnak nevezziik, kilénben nem-sorosnak. Ha
barmely részfeladat optimalis megoldasaba egyetlen alsobb szinti részfeladat optimuma
épul be, akkor monadikus feladatrdl beszélink, kiilonben poliadikusrél. Az alabbiakban
felsorolunk mindenik kategériabdl egy-egy példat, megtesszik a modszeriink szerinti
1,2,3 1épéscket, és arra buzditjuk az olvasét, prébalja meg maga implementalni a 4,5 1¢-
péseket. Mivel klasszikus feladatokrdl van szo, ezért google-barat is sokat segithet, az
esetleges zsakutcakbdl kikertlni.

Monadikus—soros (Nemzetkdzi Informatika Olimpidsz, Svédorszag, 1994): Hata-
rozzuk meg a csticsbdl alapra vezetS legjobb utat (amely mentén a legnagyobb az &sz-
szeg), ha a megengedett irinyok le vagy atlésan-jobbra (lasd a 3. dbrat).

Altalinos alak: (ij) poziciébol indulé alapra vezeté legjobb dt meghatirozasa.
o Trividlis részfeladatok: (n,j) poziciokbol induld legjobb utak meghatarozasa.
e Eredeti feladat: (1,1) indul6 legjobb ut meghatarozasa.

2. Optimum-értékek tombye: c[1..n][1..n].

3. Rekurziv képletcli][j] = max {ali][j] + cli+1][j], ali][j] + ci+1][j+1]}, 1<i<n,
1<
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Monadikus — nem-soros: Hatirozzuk meg az a[l..n] és b[l..m] t6émbok leghosz-
szabb k6z6s részsorozatat.
1. Altalinos alak:aza[1.] és b[1.j] témbszakaszok leghosszabb kézos részsoroza-
tanak meghatarozasa.
o Trividlis részfeladatok: i=0 vagy j=0 (valamelyik részsorozat iires).
e Eredeti feladat: i=n, j=m.
2. Optimum-értékek toimbje: c[0..n][0..m].
3. Rekurziv képler.
c[i][0] = 05 c[0][j] = 0, ahol 0<i<n, 0<j<m.
cli]fj] = c[l 1][j-1] + 1, ha 1<i<n, 1<j<m, ali]=b[j].
clil[j] = max {c[i][i-1], c[i-1][j]}, 1<i<n, 1<j<m, a[i]#bl[j].

Y d.sint 1
2158 4 SR 9
31916 5 2. szint 3 [ 26 18 17
40|14 |2 3 logats 17 i 12 T = -
R EE N 419 0. szint 5 - 3 1 § 5
a to*oF 4 c H 2 3 4 5
3. dbra

Példatimbik a haromszig feladathoz, (af1..5][1..5], ¢/1..5][1..5]).
A feladat, azért soros, mert a k. szinti optimumok csak (k-1). szintiektdl fiiggnck.

bl 4 | 3 ][5 | 7|2 ]3|

c 0 1 2 3 4 5 6
a 0 0 0 0 0 0 0 0
3 1 0 0 1 1 1
5 2 0 0 1. Y
4 3 0 1 s
3 4 0 [

4. 4bra

Leghosszabb kizis résgsorozat: 3,5,3. A 0. szint hattere feher.

Az, egyszinii” atlokon taldlbatd cellik ugyanazon szinten levd részfeladatokat képuiselnek.
A feladat azért ,,nem-soros”, mert a k. szinti optimalis megolddsok fiigghetnek, mind (k-1).
mind (k-2). szinti optimumokts]

(ldsd a példaként berajzolt nyilakat).
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Poliadikus — soros (Floyd algoritmusa): Legyen n varos. Az a[l..n][1..n] tdmb ali,j]
celldja azt tarolja, hogy mekkora az i és j varosok kozti direkt Gt hossza (nem 1étez6 Ut
hossza ). Hatarozzuk meg minden varospar kozt a legrévidebb utakat.

1. Altalinos alak: Az (i) varospar kozétt azon legrévidebb Gt meghatirozasa,
amely legfennebb az 1.k koéztes allomasokon halad at. A szintrél-szintre vald
egyszerltS] bonyolult felé haladas a k névekedésével (k=0,1,..,n) jar kéz a kéz-
ben.

o Trividlis résgfeladatok: k=0 (direkt élek; nincsenek koztes allomasok).
e Eredeti feladat: k=n (barmely varos lehet koztes allomas).

2. Optimum-értékek tombye: c[1..n][1..n] (a kurrens k-ra tarolja az optimumokat; a k.
szinti optimumok felilirhatok a (k+1). szintiekkel).

3. Rekurziv képlet:

coli][j] = al[i][j], ahol 1<i<n, 1<j<n.

ail[] = min {cxi[i][j], ckafil[k] + cxi[K][j]}, ahol 1<i<n, 1<j<n.

(Azért soros, mert a k. szinti optimumok csak (k-1). szintiektdl fiiggnek.
Azért poliadikus, mert megtorténhet, hogy valamely optimum-érték éz
masik Gsszegébdl adodik)

Poliadikus — nem-soros: Matrixsorozat optimalis &sszeszorzasa.
Ez egy klasszikus feladat, amely dinamikus programozasos megoldasanak felkutata-
sat az olvasora bizzuk. Miért tekinthetS poliadikusnak, illetve nem-sorosnak ez a példar

Reméljiik, hogy e kis algoritmika kura hozzajarult ahhoz, hogy a kedves olvasé tisz-
tabban lassa a programozas vilaganak e ,,dinamikus tertletét”. Ha kedvet kapott a ,,mé-
lytiléshez”, akkor miért ne nézne madris utdna az elsé rész bevezetSjében emlitett valds
feladatok dinamikus programozasos vetiileteinek.

Katai Zoltan,
Sapientia-EMTE, Matematika-informatika Tanszék

Kémiatorténeti évfordulok

II1. rész

290 éve sziiletett

Bayen, Pierre: 1725. februar 7-én Chalons-sur-Marne-on
(Franciaorszag). Gyogyszerészetet és kémiat tanult. Vizsgilta a
franciaorszagi asvanyvizeket. Felfedezte a higany-fulminatot (1774).
A v6r6s higany-oxid hevitésével oxigént nyert, de azt nem tekintet-
te kémiai elemnek. Kevéssel Lavoisier el6tt mar ellenezte a
flogiszton-elméletet. 1798. febr. 19-én halt meg.
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