IDINAMIKUS PROGRAMOZAS
(sETTANULMANY)

1. FELADAT:

Mohé Marci malacperselyben gytijti a pénzét. Csak fémpénzeket rakott a perselybe, de nem
jegyezte fol, hogy milyeneket. Felirta azonban az iires persely sulyat, igy meg tudja allapitani a
perselyben levé pénzek 0sszsulyat. Ismeri tovabba az egyes pénzérmék egyedi sulyat és értékét.
Szeretné kiszdmitani, hogy mennyi az a legkisebb 0sszeg, amelyet a perselye biztosan tartalmaz.
Egy adott tipusu pénzérmébdl tobb is lehet a perselyben.

frjon programot a perselybeli minimalis pénzdsszeg meghatérozasara.

Példa:
MALAC.BE MALAC.KI

15 — a persely sulya 8 —a minimalis Osszeg
4 — érmefélék szama 111111 2-azérmékérteke
12 — 1. érmeféle értcke, stulya

23 — 2. érmeféle értcke, sulya

56 — 3. érmeféle értcke, sulya

10 4 —4. érmeféle értcke, stulya

1. FELADAT — 1. MEGOLDAS

Keressiik a E(X)=Min{ ) érme; érték | Y. érme,.sily = X },

azaz az X suly ,,érmékre-bontdsdnak” (érme-stlydsszeg=X) értékminimumat.
E rekurzivan kiszamithat6 az alabbiak szerint (N az érmefélék szama):
E(x):=0, ha x=0

N
EX):= Min (E(x-érme;.suly)+ érme;.érték | érme;.suly<x), egyébként.

i=1

Demd. (A nyomkovetd kiirds magyarazata: ,,X, érme;.erték(érme;.suly)”. Lathatdé a

nagyszamu, ,,folosleges” rekurziv hivas.)



Program MohoMarciPerselye;
{
1. megoldds: rekurziv
Keressiik a Min( Szumma (i=1..N) Erme (i) .ertek |
Szumma (i=1..N) Erme (i).suly=X )
Rekurziv O6sszefliggés a keresett értékre:
E(x):=0, ha x=0
E(x):=Min (i=1..N) (E(x-Erme(i).suly)+Erme(i).ertek |
Erme (i) .suly<=x), egyébként

}
Uses
Newdelay,Crt;
Const
MaxErmeDb=10;
MaxPenz=MaxInt;
MaxX=100;
Type
TErme=Record suly,ertek:Word End;
TErmek=Array [l..MaxErmeDb] of TErme;
TMinik=Array [0..MaxX] of Integer;
Var
N:Word;
erme:TErmek;
X:Word;

min, i:Word;
valaszt:TMinik; {X-hez hozzavdlasztott érme sorszama}

{S1 AltRutin.inc}

Function E (X:Word) :Word;
{X sulyu pénzérmék legkisebb értéke}
Var
i,m:Word;
Begin
If
x=0 then
Begin
E:=0
End
Else
Begin
m:=MaxPenz;
For i:=1 to N do
Begin
If erme[i].suly<=X then
If E(X-erme[i].suly)+terme[i].ertek<m then
Begin
m:=E (X-erme[i].suly) terme[i] .ertek;
{csak a rekurziv proébdlkozdsok kévetéséhez:}

Write (X:4,"':',erme[i].suly:3,"' (",
erme[i] .ertek:3,") )
valaszt[X]:=1 {az X-hez jodnak talalt érme
sorszama, az ,X-erme[i].suly"
folytatdsaként}
End;

End;



E:=m
End
End;

Begin

UjLap ('Moh6é Marci perselye',0);
{Ef: X az tényleges érmefelbontds legyen, azaz dmegoldds}
{beolvasds helyett, csak most az egyszer:}

N:=4;
erme[l].suly:=2; erme[l].ertek:=1;
erme[2].suly:=3; erme[2].ertek:=2;
erme[3].suly:=6; erme[3].ertek:=5;
erme[4].suly:=4; erme[4d].ertek:=10;
X:=15;
valaszt[0] :=0;
For i:=1 to MaxX do
Begin

valaszt[i] :=0;
End;

min:=E (X);

Write (CrLf,min, '=");
While X>0 do
Begin
i:=valaszt[X];
Write(erme[i] .ertek:3);
i]

X:=X-erme [ .suly;
End;
BillreVar;
End.

1. FELADAT - 2. MEGOLDAS

Keressiik a E(X)=Min{ )’ érme, érték | Y érme,.sily = X }.

E rekurzivan kiszdmithatdo az aldbbiak szerint is: épitsiink a mar kiszamolt
minimalis részdsszegekre. Ezeket taroljuk az ETomb-ben, amelyet kezdetben —1-
ekkel toltiink fol.
E(x):=0, ha x=0
E(x):=ET6mby, ha ETomb,>0
(ETomby=)E(x):= ]\;m (E(x-érme;.suly)+ érme;.érték | érme;.suly<x), egyébként.

=1

Demo. (Drasztikus rekurziv hivas csékkenés.)



Program MohoMarciPerselye;

{
2. megoldas: fél-rekurziv
Keressiik a Min( Szumma (i=1..N) Erme (i) .ertek |
Szumma (i=1..N) Ereme (i) .suly=X )
A szdmitdsndl mdr félhaszndljuk a korabban kiszamolt
részosszeg-minimumot, amit az ETomb-ben gyilijtjilik.
E(x):=0, ha x=0
E(x) :=ETbmb (x), ha ETémb (x)>=0
E(x):=Min (i=1..N) (E(x-Erme (i).suly)+Erme(i).ertek |
Erme (i) .suly<=x), egyébként
}
Uses
Newdelay,Crt;
Const
MaxErmeDb=10;
MaxX=100;
MaxPenz=MaxInt;
Type
TErme=Record suly,ertek:Word End;
TErmek=Array [l..MaxErmeDb] of TErme;
TMinik=Array [0..MaxX] of Integer;
Var

N:Word;

erme:TErmek;

X,min:Word;

i:Word;

ETomb:TMinik;

valaszt:TMinik; {X-hez hozzavdlasztott érme sorszdama}

{S$i AltRutin.inc}

Function Mini (X:Word) :Word;
{X sulyd pénzérmék legkisebb értéke}
Var
i,m,Mx:Word;
Begin
If ETomb[X]>=0 then
Begin
Mini:=ETOMB [X]
End
Else



Begin
m:=MaxPenz;
For i:=1 to N do
Begin
If erme[i].suly<=X then
Begin
Mx:=Mini (X-erme[i] .suly) ;
If Mxterme[i] .ertek<m then
Begin
m:=Mx+erme[i] .ertek;
{csak a rekurziv prébdlkozdsok kévetéséhez:}
Write (X:4,':',erme[i].suly:3,"' (",
erme[i] .ertek:3,") ')
valaszt([X]:=1; {az X-hez jdénak talalt érme
sorszama, az ,X-erme[i].suly
folytatdsaként}

A\l

End;
End;
End;
ETomb [X] :=m;
Mini:=m
End;
End;

Begin

UjLap ('Mohé Marci perselye',0);
{Ef: X az tényleges ermefelbontds legyen}
{beolvasads helyett, csak most az egyszer:}

N:=4;
erme[l].suly:=2; erme[l].ertek:=1;
erme[2].suly:=3; erme[2].ertek:=2;
erme[3].suly:=6; erme[3].ertek:=5;
erme[4].suly:=4; ermel[4].ertek:=10;
X:=15;
ETomb[0] :=0; {ETomb [X] :=0, ha X=0}
valaszt[0] :=0;
For i:=1 to MaxX do
Begin
ETomb[i] :=-1; wvalaszt[i]:=0;
End;
min:=Mini (X) ;
Write (CrLf,min, '=");
While X>0 do
Begin
i:=valaszt[X];
Write(erme[i] .ertek:3);
X:=X-erme[i].suly;
End;
BillreVar;
End.



2. FELADAT:

Egy szot tiikorszonak neveziink, ha balrdl és jobbrol kiolvasva betlir6l betiire megegyezik.
(Tehat minden egybetiis sz tiikorszo.) Minden sz6 felbonthat6 részekre ugy, hogy minden rész
tikorszo legyen. Minimalisnak nevezziik az olyan felbontist, amely egy szot a lehetd
legkevesebb tiikkdrszora szed szét.

frjon programot a minimalis tiikérszé particiok szaméanak meghatarozasara.

Példa:

TUKOR. BE TUKOR.KI
abbakabadara -a felbontando sz6 5 — minimalis felbontasszam
(abbakabadara)

2. FELADAT - 1. MEGOLDAS

Keressiik az R(Hossz(S)) értékeét, ahol
R(@)= Min {n ] S(1..1)=S(1..i;)+S>A1+1..i2)... +S(in1+1..1)

AT.0) AT+ ) A oo A T(ipaF1000)
azaz az S(1..1) legkevesebb tiikdrszora bontasat.
Jelolések:
. S(i..):=S sz6 i-j. betiii,
. »1~ a konkatendcio muveleti jele,
. T(i..)):=S(i..j) tiikorszo-e.
R rekurzivan kiszamithat6 az aldbbiak szerint:
R(1):=1, ha i=0 vagy i=1
RG)=Min (RG-1)+1, pfin RG-D+1 | T(j..0))), egyébkent.

j=i-1
(Magyarazat az R-def rekurziv 4gadhoz: az S(1..1-1)-hez az S(i) betlit hozzaveszem
1-betiis tiikkorszoként, vagy S(1..i-2)-h6z hozzavéve 2-, S(1..i-3)-hez 3-, ... S(1..i-1)-

hez i-betis tiikorszot alkot...)

Demo.



Program MinimalisTukorSzoraBontas;

{
1. megoldas: rekurziv
Keressiik a R(i)=Min( n | S(1..1)=S5(1..1i1)+..+S(..1in) ES in=1
ES T(1.il1) ES ... ES T(..in) ),
azaz az S(1..1) sz6 minimdlis tiikérszé-felbontdsa,
ahol
* S(j..1i) az S szo j-i. betiii,
* a "+" a konkatendcid miveleti jele,
¥ T(i..7):=S(i..7j) tiikdrszdo-e.
R(x) :=0, ha x=0, vagy 1
R(x):=Min( R(i-1)+1 ,
Min(j=i-1..1) (R(j-1)+1 | T(j..i)) ), egyébként.
}
Uses
Newdelay,Crt;
Const
MaxHossz=100;
Type
TMinFelbont=Array [0..MaxHossz] of Integer;
{i. eleme=innentdl visszafelé ennyi betils tiikérszdot
valasztottunk}
Var
S, {a felbontandd szo}

SKi:String; {a tiikérszavakra bontott output szbveg}

min, i:Word;

valaszt:TMinFelbont; {S-hez hozzdvdlasztott felbontds
betili-szdma}

{$1i AltRutin.inc}

Function T (i, j:Word) :Boolean;
{Ef: i<=j ES 1,7 ELEME [1..Hossz(S)]
Uf: T(i,7)=S(i..7j) tiikdrszo-e}

Begin
While (i<=j) and (S[j]=S[i]) do
Begin
Inc(i); Dec(J);
End;
T:=1>]
End;

Function R (i:Word) :Word;
{Uf: R(i)=i. jelig a minimum tiik6rfelbontds-beli
tiikbrszavak szama}
Var
J,min:Word;



Begin

If
(1i=0) or (i=1) then
Begin
R:=i; wvalaszt[i]:=1
End
Else
Begin
min:= ( -1)+
For j:=i-1 downto 1 do
Begin
If T(j,i) then
If R(j-1)+1<min then
Begin
min:=R(j-1)+1;
Write(j:2,'.."',i:2," ',i-J+1:3, '-betlis ("'
Copy (Copy (S,J,1-J+1)+") -
1,23));
valaszt[i]:=i-j+1
End;
End;
R:=min
End
End;
Begin

UjLap ('Minimé&lis tikorszavakra bontéas',0);
S:="abbakabadara'

valaszt[0] :=0;
For i:=1 to MaxHossz do
Begin
valaszt[i] :=1; {minden egybetis szd tiikérszdénak is o}
End;

min:=R (Length(S));

Write(CrLf,min, '=");
SKi:="'";

While Length(S)>0 do

Begin
i:=valaszt[Length(S)];
SKi:=Copy(S,Length(S)-i+1,i)+" '"+SKi;
S:=Copy (S,1,Length(S)-1);

End;

Writeln (SKi);
BillreVar;
End.

2. FELADAT - 2. MEGOLDAS

Keressiik az R(Hossz(S)) értékét, ahol




R()=pfjn {n | S(1.0)=S(1..i)+S(y..in). .. +S(in1..i)

AT(L.1) ATAA2) A oo AT(peg-1)
azaz az S(1..1) legkevesebb tiikdrszora bontasat.
Jelolések:
. S(i..j):=S sz6 i-j. betiii,
. T~ a konkatenacio miiveleti jele,
. T(i..j):=S(1..j) tiikorszo-e.
R rekurzivan kiszamithaté az alabbiak szerint:
R(1):=1, ha i=0 vagy i=1
R(i):=Min (R(i-1)+1, ]Wlin R(j-1)+1 | T(j..1) ), egyébként.

J=i-1
(Magyarazat az R-def rekurziv agédhoz: az S(1..1-1)-hez az S(i) betiit hozzaveszem
1-betls tiikorszokeént, vagy S(1..i-2)-hoz hozzavéve 2-, S(1..i-3)-hez 3-, ... S(1..i-1)-
hez i1-betiis tiikorszot alkot...)
Az R iterativan is konnyen meghatarozhat6. Mivel R(i)-hez csak a kisebb indexii
R(j)-k (j<1) sziikségesek, ezért a rekurziv definici6 nem rekurziv sorara

tamaszkodva alulrol-felfelé iterdalva kiszamithato.

Jo

Demd. (A rekurziv hivasok szama lényegesen csokkent. Jol kovethetok a késObb optimalisnak

nem bizonyult probalkozasai is.)

Program MinimalisTukorSzoraBontas;

{
2. megoldds: rekurziv
Keressiik a R(i)=Min( n | S(1..1i)=S5(1..1i1)+..+S(..1in) ES in=1

ES T(1.il1) ES ... ES T(..in) ),
azaz az S(1..1) sz6 minimdlis tiikérszé-felbontdsa,
ahol
* S(j..1i) az S szo j-i. betiii,
* a "+" a konkatendcidé miveleti jele,
¥ T(i..7):=S(i..7j) tiikdrszdo-e.
R(x) :=0, ha x=0, vagy 1
R(x) :=Min (R(i-1)+1 ,
Min(j=i-1..1) (R(j-1)+1 | T(j..i)) ), egyébként.

Rekurzio helyett iterdcido, amire az ad modot,
hogy R(i) meghatdrozdsdhoz csak a megeldzd R(j)-k sziikségesek,
igy alulrol-felfelé szamithatok.
A T(,)-tesztelést is rabizzuk egy témbre,
igy elegendd egyszer kiszdmolni.

}

Uses
Newdelay,Crt;

Const
MaxHossz=20;



Type
TMinFelbont=Array [0..MaxHossz] of Integer;
{i. eleme=innentdl visszafelé ennyi betis tiikérszdot
valasztottunk}
TTukorE=Array [0..MaxHossz,0..MaxHossz] of Boolean;
Var
S, {a felbontandd szo}
SKi:String; {a tikdérszavakra bontott output szdbveg}
min, i, j:Word;
valaszt:TMinFelbont; {S-hez hozzdvdlasztott felbontds
betld-szama}

R:TMinFelbont; {S-hez hozzavalasztott min.
felbontds-szam}

T:TTukorE; {S-hez tartozdé 'S(i..j) tiikérszo-e'
matrix}

{Si AltRutin.inc}

Function TInic (i, j:Word) :Boolean;

{Ef: i<=j ES 1,7 ELEME [1..Hossz(S)]

Uf: T(i,j)=S(i..j) tikérszo-e}
Begin

While (i<=j) and (S[j]=S[i]) do

Begin

Inc(i); Dec(J);

End;

TInic:=1i>j
End;

Function RIter (N:Word) :Word;
{Uf: RIter (N)=N. jelig a minimum tiikérfelbontds-beli
tiikbrszavak szama}
Var
J,min:Word;
Begin
R[0]:=0; R[1l]:=1; {Az R-def. nem rekurziv 4dga}
For 1i:=2 to N do {(Az R-def rekurziv dg megfeleldje}

Begin
min:= [ -11+
For j:=i-1 downto 1 do
Begin

If T[j,i] then
If R[j-1]+1<min then

Begin
min:=R[]j-1]+1;
Write(j:2,'.."',i:2," ',i-J+1:3, "'-betts (',
Copy (Copy (S,J,1-J+1)+") -
1,23));
valaszt[i]:=i-j+1
End;
End;
R[i] :=min
End;
RIter:=R[N]
End;
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Begin
{Ef: Hossz (5)<=MaxHossz}
UjLap ('Minimalis tikoérszavakra bontéas',0);
S:='abbakabadara';

valaszt[0] :=0;
For i:=1 to MaxHossz do
Begin
valaszt[i] :=1; {minden egybetis szdé tiikérszdénak is o}
End;

For i:=1 to Length(S) do

Begin
T[i,1]:=True;
For j:=i+1 to Length(S) do
Begin
T[i,]]:=TInic(i,j); {van ennél gyorsabb moéd is!!!}
End;
End;

min:=RIter (Length(S));

Write (CrLf,min, '=");
SKi:="'";

While Length(S)>0 do
Begin

i:=valaszt[Length(S)];
SKi:=Copy(S,Length(S)-i+1,i)+" '"+SKi;
S:=Copy (S,1,Length(S)-1);
End;
Writeln (SKi);
BillreVar;
End.

Egy hatékonyabb és ,,stilszerlibb™ T-kiszdmitas :

For i:=1 to Length(S)-1 do

Begin
T[i,1i]:=True; {Il-hosszu szoé tiikérszo}
T[i,i+1]:=S[i]=S[i+1]; {2-hosszu szo tiikdrszo,
ha jelismétlddés)
End;
T[Length(S),Length(S) ] :=True; {I1-hosszu szo tiikdrszod}
For k:=2 to Length(S) do {k=hosszusag}
Begin
For i:=i+1 to Length(S)-k do
Begin

T[i,i+k]:=S[i]=S[i+k] and T[i+1,i+k-1];
{eleje, vége azonos, és kOzte tilikérszo van}
End;
End;
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3. FELADAT:

Egy szot tiikorszonak neveziink, ha balrdl és jobbrol kiolvasva betlir6l betiire megegyezik.
(Tehat minden egybetiis sz0 tiikkdrsz6.) Minden szdban talalhato tiikkorszo, amin azt értjiik, hogy
ha kitorliink beldle betiiket, akkor tiikkdrszot kapunk.

frjon programot, amely meghatérozza egy adott szoban talalhat6 leghosszabb tiikorszo hosszat!
Példa:

TUKOR. BE TUKOR. KI
abbakabadara —az elemzendd szo 7 — leghosszabb tiikorszava
| (abbakabadara)

3. FELADAT — 1. MEGOLDAS

Keressiik a H(1,Hossz(S)) értékét, ahol
H(i,))= Max {n | Hossz(S(k..1))=n A k=1 A ISj A T(k..]) },

n

azaz az S(i..J) szoban H(i,j) hosszusagu tiikorszo a leghosszabb.

Jelolések:

. S(i..)):=S sz6 i-j. betiii,

. T(i..)):=S(i..j) tiikorszo-e.

R rekurzivan kiszamithaté az aldbbiak szerint:

H(i,i):=1

H(1,i+1):=2, ha S(1)=S(j)

H(i,j):=Max (H(ij-1), H(i+1,j), H(i+1,j-1)+2), ha S(1)=S(j)

H(i,j):=Max (H(i,j-1), H(i+1,)) ), egyébként.

(Magyarazat az H-def rekurziv 4gaihoz: az S(i..j)-beli leghosszabb vagy az S(1..1-
1)-beli, vagy az S(i+1..j) vagy —feltéve, hogy S(1)=S(j)— S(i+1,j-1)-belinél 2-vel —az
elhagyott szélsokkel— hosszabb.)

Demo. (Irdatlan sok nyomkdvetd kiirds, amely sok-sok ,,hiabavalo” probalkozasra utal.)
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Program LeghosszabbTukorszo;

{
1. megoldas: rekurziv
Keressiik a H(1,Hossz(S)) értékét, vagyis

H(i,j)=Max(n | Hossz(S(k..1l))=n ES k>=i ES 1<=j ES
T(k..1)),
azaz az S(i..j) szdéban n hosszusdgu tiikérszo a
leghosszabb, ahol
* S(i..j) az S szo i-j. betiii,
¥ T(i..7):=S(i..7j) tiikdrszdo-e.
H(i,7j):=1, ha j=i
H(i,7j):=2, ha j=i+1 ES S(i)=S(7)
H(i,j):=Max (H(i,j-1), H(i+1,3),
H(i+1,7-1)+2), ha S(i)=S(7)

H(i,j):=Max (H(i,j-1),H(i+1,7)), egyébként.

}

Uses
Newdelay,Crt;

Const
MaxHossz=100;

Type
TMaxTukorSzo=Array [l..MaxHossz,1l..MaxHossz] of

Record max,eset:Integer; End;

{(i,7). eleme=i..j ké6zd6tt ennyi betis tiikdérszo a
leghosszabb; és a 0..3 (0=0K; 1l=j.elhagyva;
2=i.elhagyva,; 3=i. és j. elhagyva) eset valamelyikét
vdlasztottuk)}

Var
S, {a felbontandd szo}
SKi:String; {a tikérszavakra bontott output szdbveg}
maxH, i, j:Word;
valaszt:TMaxTukorSzo; {S-hez max.tilkérszd-hosszak)}

{S$i AltRutin.inc}

Function T (i, j:Word) :Boolean;
{Ef: i<=j ES 1i,j ELEME [1..Hossz(S)]
Uf: T(i,7)=S(i..7j) tiikdrszo-e}
Begin
While (i<=j) and (S[j]=S[i]) do
Begin
Inc(i); Dec(j);
End;
T:=1>]
End;

Function H (i, j:Word) :Word;
{i-j. kézdbtti leghosszabb tiikOrszo hossza}
Var
max:Word;
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Begin
If
(i=j) then
Begin
H:=1;
valaszt[i,j] .max:=1; valaszt[i,]].eset:=0;
End Else if
(j=i+1) and (S[i]=S[j]) then
Begin
H:=2;
valaszt[i,j].max:=2; valaszt[i,]].eset:=0;
End
Else
Begin
max:=H(i,3j-1);
valaszt[i,j] .max:=max; valaszt[i,]j].eset:=1;
If max<H(i+1l,j) then
Begin
max:=H(i+1,73);
valaszt[i,j] .max:=max; valaszt[i,]j].eset:=2;
End;
If (S[i]=S[j]) and (max<H(i+1l,j-1)+2) then
Begin
max:=H(i+1,3-1)+2;
valaszt[i,]j] .max:=max; valaszt[i,]j].eset:=3;

End;
H:=max;
Write (' H(',1:2,"',"',3:2,")=",max:3);
End;
End;
Begin

UjLap ('Maximalis hosszuUsédgu tikdrszd keresése',0);
S:='abbakabadara';

maxH:=H (1, Length(S));

Write (CrLf,maxH, '=");
i:=1; Jj:=Length(S);
While i<j do
Begin
Case valaszt[i,]].eset of

0: Begin Inc(i); Dec(j); End;
1: Begin S[j]:="#'; Dec(j) End;
2: Begin S[i]:="#'; Inc(i) End;
3: Begin Inc(i); Dec(j) End;
End;

End;

Writeln(S);

BillreVar;

End.
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3. FELADAT - 2. MEGOLDAS

Keressiik a H(1,Hossz(S)) értékét, ahol
H(i,))= Max {n | Hossz(S(k..1))=n A k=1 A 1) A T(k..]) },

azaz az S(i..J) szoéban H(i,j) hosszusagl tiikorszo a leghosszabb.

Jelolések:

. S(i..)):=S sz6 i-j. betiii,

. T(i..)):=S(i..j) tiikorszo-e.

R rekurzivan kiszdmithato az alabbiak szerint:

H(i,1):=1

H(i,i+1):=2, ha S(1)=S(j)

H(i,j):=Max (H(ij-1), H(i+1,j) , H(i+1,j-1)+2), ha S(1)=S(j).

H(i,j):=Max (H(i,j-1), H(i+1,)) ), egyébként.

(Magyarazat az H-def rekurziv 4gaihoz: az S(i..j)-beli leghosszabb vagy az S(1..1-
1)-beli, vagy az S(i+1..j) vagy —feltéve, hogy S(1)=S(j)— S(i+1,j-1)-belinél 2-vel —az
elhagyott szélsokkel— hosszabb.)

A H iterativan is konnyen meghatarozhatd. Mivel H(i,j)-hez csak a kisebb indexii
H(k,D)-k (k<I vagy/és 1<)) sziikségesek, ezért a rekurziv definicid6 nem rekurziv

sorara tdmaszkodva alulrol-felfelé iterdalva kiszamithato.

Demd. (Minimalis szamitas.)

Program LeghosszabbTukorszo;
{
2. megoldds: iterativ
Keressiik a H(1,Hossz(S)) értékét, vagyis
H(i,j)=Max( n | Hossz(S(k..l))=n ES k>=i ES 1<=j ES

T(k..1) ),

azaz az S(i..j) szdban n hosszusdgu tiikérszd a

leghosszabb, ahol

* S(i..j) az S szo i-j. betiii,

* T(i..j):=S(i..7j) tiikérszo-e.

H(i,j):=1, ha j=1
H(i,j):=2, ha j=i+1 ES S(i)=S(7j)
H(i,j):=Max (H(i,j-1), H(i+1,3),

H(i+1,7-1)+2), ha S(i)=S(7j)

H(i,j):=Max (H(i,j-1),H(i+1,7)), egyébként.

A hatékonyitds lehetdségét az adja, hogy tdémbben alulrol
felfelé sorrendben is kiszamithatdék a H(i,j) értékei.

}

Uses
Newdelay,Crt;

Const
MaxHossz=20;
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Type
TMaxTukorSzo=Array [l..MaxHossz,1l..MaxHossz] of
Record max,eset:Integer; End;
{(i,j). eleme=i..j kéz&tt ennyi betlds tiikérszo a
leghosszabb; és a 0..3 (0=0K; 1l=j.elhagyva;,
2=i.elhagyva,; 3=i. és j. elhagyva) eset valamelyikét
vdlasztottuk}
TH=Array [l..MaxHossz,l..MaxHossz] of Integer;
{A H hatékony kiszdmtdsahoz}
TT=Array [l..MaxHossz,l..MaxHossz] of Boolean;
{A T-"tiikbrség" hatékony kiszamtdsdhoz}
Var
S, {a felbontandd szo}
SKi:String; {a tilkdérszavakra bontott output szdéveqg)
maxH, i, j:Word;
valaszt:TMaxTukorSzo; {S-hez max.tilkérszd-hosszak}
HTomb:TH;
TTomb:TT;

{S$i AltRutin.inc}

Procedure TInic;
Var
i,3,k:Integer;
Begin
{Trividalis esetek:}
For i:=1 to Length(S) do

Begin
TTomb [i,1] :=True; {1-hosszusdgu tilikérszavak}
TTomb [i,i+1]:=S[i]=S[1i+1] {2-hosszusdgu tiikérszavak?}
End;

{Visszavezetés mdr szamoltakra:}
For k:=2 to Length(S)-1 do{k=a vizsgdlt rész-szé hossza}

Begin
For i:=1 to Length(S)-k do
Begin
TTomb [i,i+k]:=(S[i]=S[i+k]) and TTomb[i+1,i+k-1]
End;
End;
End;

Procedure HInic;

Var

i,j:Integer;
Begin

For i:=1 to MaxHossz do For j:=1 to MaxHossz do
HTomb[i,j]:=-1;

HTomb [Length (S),Length(S)]:=1; {l1-hosszu tiikérszavak}

For i:=1 to Length(S)-1 do

Begin
HTomb [i,i] :=1; {1-hosszu tilikérszavak}

If S[i]=S[i+1] then HTomb[i,i+1]:=2
{2-hosszu tiukdérszavak}
else HTomb[i,j]:=1;
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For j:=i+2 to Length(S) do
Begin
If TTomb[i,]j] then HTomb[i,j]:=j-1i+1;
End;
End;
End;

Function H (i, j:Word) :Word;
{i-j. kézé6tti leghosszabb tiikérszd hosszal
Var
max:Word;
Begin
If
(i=j) then
Begin
H:=1;
valaszt[i,j] .max:=1; valaszt[i,]].eset:=0;
End Else if
(j=i+1) and (S[i]=S[j]) then
Begin
H:=2;
valaszt[i,j].max:=2; valaszt[i,]].eset:=0;
End
Else
Begin
If HTomb[i,j]>-1 then
Begin {mdr ismert H-érték}
H:=HTomb[i,]];
{Nem kell mar, mert ki lett tdéltve:
valaszt[i,j].max:=HTomb[i,7];
valaszt[i,j].eset:=0;}
End
Else
Begin {még nem ismert H-érték}
max:=H(i,3j-1);
valaszt[i,]j] .max:=max; valaszt[i,]j].eset:=1;
If max<H(i+1l,j) then
Begin
max:=H (i+1,73);
valaszt[i,]j] .max:=max; valaszt[i,]j].eset:=2;
End;
If (S[i]=S[j]) and (max<H(i+1l,j-1)+2) then
Begin
max:=H (i+1,3j-1)+2;
valaszt[i,j] .max:=max; valaszt[i,]j].eset:=3;

End;
H:=max;
HTomb[i, ] :=max;
Write (' H(',1:2,"',"',3:2,")=",max:3);
End;
End;
End;
Begin

UjLap ('Maximalis hosszuUsé&gu tikdrszd keresése',0);
S:='abbakabadara';
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TInic;
HInic;

maxH:=H (1, Length (S));

Write (CrLf,maxH, '=");
i:=1; j:=Length(S);
While i<j do
Begin
Case valaszt[i,]].eset of

0: Begin Inc(i); Dec( ); End;
1: Begin S[]j]:="#'; Dec(j) End;
2: Begin S[i]:="#'; Inc(i) End;
3: Begin Inc(i); Dec( ) End;
End;

End;

Writeln (S);

BillreVar;

End.
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4. FELADAT

Egy fazekas mithelyében sorban varakoznak az égetésre vard targyak. Minden targyrol tudjuk,
hogy mennyi az a legkevesebb 1d0 (1dé; . ), ami a kiégetéshez kell. Az égetésre vard targyakat
érkezésiik sorrendjében kell kiégetni. Egyszerre legfeljebb K darabot égethetiink. Az égetésidod
egy menetben mindig a kemencébe rakott targyak (minimalis) égetési idejének maximum (Max
iddy. . x) kell legyen.

frjon programot, amely meghatérozza, mennyi a legkevesebb id3, ami sziikséges az Osszes targy
kiégetése¢hez, tovabba megadja azt is, hogy ezen idd eléréséhez mely targyakat kell egy-egy

menetben a kemencében égetni.

Példa:
FAZEKAS.BE FAZEKAS.KI

7 3 —égetendd /beférd targyak szama 75  —aminimalis égetési id6
10  —azl. targy égetési ideje 1 2 —azegyszerre égetenddk
8 —a 2. targy égetési ideje 3 4 —azegyszerre égetendok
20  —a3.targy égetési ideje 5 7 —azegyszerre égetendok
25  —a4. targy égetési ideje
30  —az5. targy égetési ideje
12 —a6. targy égetési ideje
40  —aT7.targy égetési ideje

Megoldas:

A problémaval valo baratkozasként elemezziik az aldbbi eseteket!
1. Biztos kedvezdtlen megoldas, de jo viszonyitasi pont: pontosan egyet rakunk a kemen-
cébe.
Id6(1..5)=(10, 8, 25, 20, 9)
Ekkor a sziikséges 1d6: 10+8+25+20+9=72.
2. Parosaval égetjiik ki (K>2).
Id6(1..5)=(10, 8, 25, 20, 9)
Ekkor a sziikséges 1d6: Max(10,8)+Max(25,20)+Max(9)=10+25+9=44.
3. Harmasaval (K>3; reményeink szerint tovabbjavul a helyzet a tobbszords parhuzamo-
sodés miatt)
Id6(1..5)=(10, 8, 25, 20, 9)
Ekkor a sziikséges 1d6: Max(10,8,25)+Max(20,9)=25+20=45.
A szomoru kovetkeztetés: nem vezet garantdltan helyes eredményre a mohd (a pillanat-
nyilag legjobbnak latszd) ,,mindig a lehetd legtobbet égetni” elv. Megoldas: meg kell ta-
lalni azokat a ,,vagaspontokat”, ahol az egyiitt égetenddk csoportjainak a hatarai vannak.
Azaz egy —az els6tdl indulva— optimalis(j)-hez (Opt (7)) vegylik hozza azt az 1, 2,... K
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cserepet, amelynél a legkedvezdbb alakul az 6sszid6. A probléma forrasa, hogy egy adott i

esetén a hozza tartozo legkisebb 1d6 megtalalasahoz visszafelé 1épdelve kell meghatarozni

a lehetséges (i-1, 1-2, ... 1-K+1) vagasok idejét.

Kovetkezzek az algoritmus elorevetitése manudlisan. Legyen az iddsorozat: (10,8,12,18,6).

Haladjunk elorefelé, a magasabb indexek felé, ugy, hogy kiprobaljuk: mennyi lenne az

0ssz égetési 1d0, ha az aktudlis elemet egykeként hozzadvennénk, majd, ha az elozovel

alkotna part, és igy tovabb.

index| 1 1 2|1 2 3 1 2 3 4 1 2 3 4 5
id¢ |10 |10, 8|10, 8, 12|10, 8, 12, 18|10, 8, 12, 18, 6
opt |10 (10 10|10 10 12|10 10 12 28|10 10 12 28 28

Probalkozas az (aktualis) i. helyen: csoportositva a j.-kkel kezdve, majd koziiliik minimumot

valasztva:
J=1i 10+8=18 104+12=22 12+418=30 28+6=34
J=i-1 0+10=10 10+12=22 10+18=28 12+18=30
J=1i-2 0+12=12 10+18=28 10+18=28

Keressiik az Opt(N) értékét, ahol
Opt(0)=0

azaz az N.-ig minimalisan sziikséges égetési 1d0.
Ahol

* 1d6; az 1. targy égetési ideje;

* K az egyszerre égethetd targyak maximalis szama.
Magyarazat:

e Opt(i-1)+id6;

o Opt(-1)+ Max {id6m} Vj: i5+1<K
m=j

véve az 0sszesen addig sziikséges optimalis 1d6hoz.

Opt(i)=Min {Opt(i-1)+ids; , Opt(j-1)+ Max {id6wm} Vj: i+1<K},
m=j

— egyediiliként égetni, s hozzévenni az addigi optimalis id6hdz;

— az Osszes legfeljebb K-val eldbbi helyen ,,vagva” (igy legfeljebb K darabbol

allo csoportot alkotva) kiszamolni a szdmukra sziikséges égetési 1d6t, s hozza

Demo.
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Program FazekakEgeteseMinimalisIdoAlatt;
(*

Opt(i)--az 1. fazékig sziikséges optimdlis (minimalis idd

Opt (0) :=0

( opt (i-1)+Ido (i) -— (i)-t egyediil égetni
Opt (i) :=Min3

\ opt (j-1)+Max{Ido(j..i)} MINDEN j: i-j+1<=K

-- (j..1i)-ket egylitt égetni
CsopDbk (i) ——az i-edikkel egylitt egy csoportba tartozd fazekak

szdama
A kétott sorrend miatt igaz, hogy
i-dikkel egylitt égetendd: i-CsopDbk(i)+1..1
*)
Uses
Newdelay,Crt;
{$1 AltRutin.inc}
Const
MaxN=100;
Type
TIdok=Array [0..MaxN] of Word; {sziikséges égetési iddk}
TCsop=Array [l..MaxN] of Byte; {egy csoportba tartozd
fazekak szama, vagy lehetne
a csoport elsdé elemének
indexe 1is}

Var
N, K:Word;
ido:TIdok;
opt:TIdok;
CsopDbk:TCsop;

Procedure OptSzamitas;
Var
opti, optVagas,maxIdo,
i,Jj:Integer;
Begin
opt[0]:=0;
For i:=1 to N do
{CiklusInvaridans: opt(l1..i-1) minimdlis égetési idd}
Begin
opti:=opt[i-1]+ido[i]; {az i egyediil megy a kemencébe}
optVagas:=i;
{maximum/optimum-kivdlasztds:}
maxIdo:=ido[i1]; Jj:=1-1; {a vdgds j mogott}
While (j>0) {vagéds legfeljebb az elsé mogott} and
(i-j+1<=K) {vagés legfeljebb K-nyival eldébbre} do
Begin
If maxIdo<ido[j] then
{meghosszabbodik a csoport égetési ideje}
Begin
maxIdo:=ido[]];
End;
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If opt[j-1]+maxIdo<opti then
{j-nél jobb vdagni => kdvetkezd csoport: j..i}
Begin
opti:=opt[j-1]+maxIdo; optVagas:=7j;
End;
Dec (J)
End;
opt[i] :=opti;
csopDbk[i] :=i-optVagas+l; {i.-kel egylitt égetenddk:
optVagas..i; lehetne egyszerten:
csopDbk [i] :=optVagas 1is})
End;
End;

{munkavaltozdk:}
Var
tol,ig:Integer;
Begin
UjLap ('Fazekak minimalis égetési ideje',0);
{paraméterbeolvasas helyett:}
N:=7; K:=3;
ido[1]1:=10; 1ido[2]:=8; ido[3]:=20; ido[4]:=25;
ido[5]:=30; idol6]:=12; ido[7]:=40;
{a lényeqg:}
OptSzamitas;
{megjelenités:}
Ujlap ('Fazekak minimadlis égetési ideje',0);
Writeln('Minimé&lis égetési iddé:',opt[N]);
ig:=N;
While ig>=1 do
Begin
tol:=ig-CsopDbk[ig]+1;
Writeln(tol,' ',iqg);

ig:=tol-1;
End;
BillreVar;

End.
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5. FELADAT

Egy fazekas mithelyében sorban varakoznak az égetésre vard targyak. Minden targyrol tudjuk,
hogy mennyi a sulya ¢s azt a legkevesebb 1d6t (1d&; . ), ami a kiégetéséhez kell. Az égetésre
var6 targyakat érkezésiik sorrendjében kell kiégetni. Egyszerre legfeljebb tobb targyat is rakha-
tunk a kemencébe, azonban 6sszsulyuk nem haladhatjak meg a K kemence kapacitasat. Az ége-
tésidé egy menetben mindig a kemencébe rakott targyak (minimalis) égetési idejének maximum
(Max 1dd&s. k) kell legyen.

frjon programot, amely meghatérozza, mennyi a legkevesebb id3, ami sziikséges az Osszes targy
kiégetéseéhez, tovabba megadja azt is, hogy ezen idd eléréséhez mely targyakat kell egy-egy

menetben a kemencében égetni.

Példa:
FAZEKAS.BE FAZEKAS.KI

6 10 —égetendd /beférd targyak szama 46  —aminimalis égetési id6
3 10 —az 1. targy sulya és égetési ideje 1 1 —azegyszerre égetendok
2 12 —a?2.targy stlya és égetési ideje 2 3 —azegyszerre égetendok
7 20 —a 3. targy sulya és égetési ideje 4 6 —azegyszerre égetendok
5 15 —a4. targy stlya és égetési ideje
3 11 —az 5. targy sulya és égetési ideje
2 16 —a6. targy stlya és égetési ideje

Megoldas:

Az el6z6hoz nagyban hasonlit. Abbol 1épiink tovabb.

Keressiik az Opt(N) értékét, ahol

Opt(0)=0

Opt(i)=Min {Opt(i-1)+idc'ii , Opt(G-1)+ j\jax {id6pm} Zl:sdlyk <K },

m=j =
azaz az N.-ig minimalisan szlikséges égetési idd.
Ahol
e 1dd; az i. targy égetési ideje;
* sulyj azi. targy sulya;
» Kaz egyszerre égethetd targyak maximalis sulya.
Magyarazat:
e Opt(i-1)+id6;
— egyediiliként égetni, s hozzavenni az addigi optimélis id6hoz;
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o Opt(j-1)+ Max {id6m | Y siily, <K}
m=j

k=j
— az Osszes valahany targy elétti helyen ,,vagva” (igy legfeljebb K-stlya cso-
portot alkotva) kiszdmolni a szamukra sziikséges égetési id6t, s hozza véve az

Osszesen addig sziikséges optimalis id6hoz.

Demo.

Program FazekakEgeteseMinimalisIdoAlatt;
(*

Opt(i)--az i. fazékig sziikséges optimdlis (minimdlis) idd

Opt (0) :=0
( opt (i-1)+Ido (i) -— (i)-t egyediil égetni
Opt (i) :=Min3
\ opt(j-1)+Max{Ido(j..1i) MINDEN j: SZUM(k=7j..1)
suly (k) <=K}
-- (j..1)-ket egylitt égetni
CsopDbk (i) -—az i-edikkel egylitt egy csoportba tartozo fazekak
szdma
A kétott sorrend miatt igaz, hogy
i-dikkel egylitt égetendd: i-CsopDbk(i)+1..1
*)
Uses
Newdelay,Crt;
{S1 AltRutin.inc}

Const
MaxN=100;
Type
TFazekak=Array [0..MaxN] of
Record
ido:Word; {sziikséges égetési iddk}
suly:Word
End;

TIdok=Array [0..MaxN] of Word;
TCsop=Array [l..MaxN] of Byte; {egy csoportba tartozd fazekak
szama}
Var
N, K:Word;
fazek:TFazekak;
opt:TIdok;
CsopDbk:TCsop;

Procedure OptSzamitas;
Var
opti,optVagas,maxIdo, suly,
i,j:Integer;
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Begin
opt[0]:=0;
For i:=1 to N do
{CiklusInvaridans: opt(l1..i-1) minimdlis égetési idd}
Begin
opti:=opt[i-1]+fazek[i].ido; {az i egyediil megy a kemencébe}
optVagas:=i;
{maximum/optimum-kivdlasztds:}
maxIdo:=fazek[i1].ido; suly:=fazek[i].suly;
j:=i-1; {a vagas j mégdbtt}
While (j>0) {vdgds legfeljebb az elsd mégsétt} and
(suly+fazek[j].suly<=K) {vdgds legfeljebb K sulynyi} do
Begin
If maxIdo<fazek[]].ido then
{meghosszabbodik a csoport égetési ideje}
Begin
maxIdo:=fazek[]].ido;
End;
suly:=suly+fazek[]].suly;
If opt[j-1]+maxIdo<opti then
{j-nél jobb vagni => kévetkezd csoport: j..i}
Begin
opti:=opt[j-1]+maxIdo; optVagas:=7j;
End;
Dec (J)
End;
opt[i] :=opti;
csopDbk[i]:=i-optVagas+l; {i.-kel egylitt égetenddk:
optVagas. .1}
End;
End;

{munkavaltozdk:}
Var
tol,ig:Integer;
Begin
UjlLap ('Fazekak minimadlis égetési ideje',0);
{paraméterbeolvasds helyett:}
N:=6; K:=10;

fazek[1l].ido:=10; fazek[1l].suly:=3; fazek[2].ido:=12;
fazek[2] .suly:=2; fazek[3].ido:=20; fazek[3].suly:=7;
fazek[4].1ido:=15; fazek[4].suly:=5; fazek[5].ido:=11;
fazek[5] .suly:=3; fazek|[6].ido:=16; fazek[6].suly:=2;
{a lényeqg:}

OptSzamitas;

{megjelenités:}
UjLap ('Fazekak minimalis égetési ideje',0);
Writeln('Minimélis égetési idé:',opt[N]);
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ig:=N;

While ig>=1 do

Begin
tol:=ig-CsopDbk[ig]+1;
Writeln(tol,' ',iqg);

ig:=tol-1;
End;
BillreVar;

End.
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