Zajecia E-1: “Wprowadzenie do programowania dynamicznego”

Cel zajec i efekty uczenia

Gtowne cele zaje¢ / materiat do opanowania:
e Programowanie dynamiczne: metoda bottom-up
e (opcjonalnie) Metoda spamietywania (memoization)

Zadania do rozwigzania na sprawdzarce

Piramida

Plansza sktada sie z n kolejnych p6l, numerowanych 1...n, z ktérych niektore sg zablokowane
(niedostepne). Pionek stoi na polu 1 i w kazdym ruchu przemieszcza sie do przodu co najmniej
0 jedno, a co najwyzej o 6 pol. Na ile sposobow moze doj$¢ do pola n, nie stajgc po drodze na
Zadnym zablokowanym polu?

Mosiezny Most
Dany jest cigg n liczb. Wybrac z niego pewne liczby tak, Zzeby otrzymac jak najwiekszg sume,
nie wybierajgc nigdy trzech sgsiednich liczb.

Plan zaje¢

Szacunkowy czas trwania: 2 godziny lekcyjne.

1. Metoda rekurencyjna i iteracyjna na obliczanie ciggu Fibonacciego
o Podstawowa wada metody rekurencyjnej: wielokrotne obliczanie tych samych
wartosci; metoda iteracyjna w bardzo oczywisty sposob oblicza kazdg warto$¢
tylko raz.
2. Gtdéwna idea programowania dynamicznego - obliczy¢ podzadania jak w rekursji, ale tak,
zeby zadnego nie oblicza¢ wielokrotnie.
3. Metoda “top-down”: formutujemy podzadania - mniejsze wersje ostatecznego zadania - i
ustawiamy je w fancuch (w tym wypadku podzadania to wartosci F(i)).
Poczatkowe elementy taricucha sg tatwe do obliczenia (F(0) i F(1))
Kazdy element da sie obliczy¢ z poprzednich (F(i) z F(i-1) i F(i-2))
Ostatni element to nasze pierwotne zadanie (F(n)).
Metode top-down polecam jako gtéwny sposob przedstawiania algorytmow
dynamicznych - jest doSc intuicyjna i uniwersalna.
4. [opcjonalnie] Metoda “bottom-up”, czyli spamietywanie (nieoficjalnie ang. memoization):
o  Wywotujemy normalng rekursje, ale przy wejsciu do procedury sprawdzamy, czy
wartos¢ byta juz kiedys obliczana.
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o Jesli nie, obliczamy jg rekurencyjnie i zapamietujemy w tablicy (ew. STL-owej
mapie).

o Jeslijuz byta i jej wartos$¢ jest w tablicy, zwracamy jg bez dalszych wywotan
rekurencyjnych.

o Przyktadowy pseudokod obliczania liczb Fibonacciego tg metodg:

F[0..n]={-1,-1, ..., -1}

fibonacci(x):

jesli F[x] = -1:
jeslix=0to F[x]=0
jeslix=1to F[x] =1
jesli x > 1, to F[x] = fibonacci(x-1) + fibonacci(x-2)
Zwroc wynik Flx]

jesli F[x] # -1:
zwroc¢ wynik Flx]

5. Zadanie “Piramida”.
o Jeden z najprostszych przyktadow na programowanie dynamiczne: liczba
sposobow S[k] dotarcia na pole k to 0, jesli k jest zablokowane, i S[k-1]+...+S[k-6]
W przeciwnym razie.
6. Zadanie “Mosiezny most”
o Znowu, sformutowanie podzadania jest dos¢ proste - jesli tablica wejsciowa to
A[1..n], czesciowy wynik W[k] to maksymalny zysk na poczgtkowym fragmencie
Al1..K].
o [stotnym - i pouczajgcym - elementem zadania jest zauwazenie, ze wynik W[k]
da sie wyliczy¢ z poprzednich.
o Jesli nie wybieramy elementu A[k], to W[k] = W[k-1] - wynik jest taki sam, jak na
elementach 1...k-1
Jesli wybieramy A[k], ale nie wybieramy A[k-1], to W[k] = Alk] + W[k-2].
Jesli wybieramy A[K] i A[k-1], to nie mozemy wybrac A[k-2], wiec wynik to W[k] =
Alk]+A[k-1]+W[k-3].







