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Kava

• Mis on DP?

• Sissejuhatav ülesanne

– Ja iseseisev töö!

• Ajalooliste võistluste näited

– Ja iseseisev töö!

• Muud näited

– Ja iseseisev töö!



Näide 1. Fibonacci jada
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Naiivne lahendus

long Fib1(int n)

{

    if (n == 0) return 0;

    if (n == 1) return 1;

    return Fib1(n - 1) + Fib1(n - 2);

}



Mäluga rekursioon

const int max = 100000;

long[] a = new long[max];

long Fib2(int n)

{

    if (n == 0) return 0;

if (n == 1) return 1;

    if (a[n] == 0)

a[n] = Fib2(n - 1) + Fib2(n - 2);

    return a[n];

}



Lihtne DP

long Fib3(int n)

{

const int max = 100000;

long[] a = new long[max];

a[0] = 0;

a[1] = 1;

for (int i = 2; i <= n; i++)

{

a[i] = a[i - 1] + a[i - 2];

}

return a[n];

}



Kokkuhoidlik DP

long Fib4(int n)

{

long[] a = new long[3];

a[0] = 0;

a[1] = 1;

for (int i = 2; i <= n; i++)

{

a[i % 3] = 

          a[(i - 1) % 3] + 

          a[(i - 2) % 3];

}

return a[n % 3];

}



Lahendamise suund

• “Ülalt alla” → tükeldamine

– mäluga rekursioon

– sageli lihtsam taibata

• “Alt üles” → kokkukleepimine

– “stiilipuhas” DP

– võib olla efektiivsem



Natuke tõsisem ülesanne - mündid
• Antud N münti väärtustega V1, V2, …, VN

• Leida minimaalne müntide arv, millega saab tasuda 
summa S

• Idee: Leiame vastuse iga arvu 0<i<=S jaoks

• Realiseerige ja käige debugeris läbi järgmine 
lahendus

Set Min[i] equal to Infinity for all of i 

Min[0]=0 

For i = 1 to S 

  For j = 0 to N - 1 

    If (Vj<=i AND Min[i-Vj]+1<Min[i]) 

      Then Min[i]=Min[i-Vj]+1 

Output Min[S]



Pikim kasvav osajada

• On antud N arvust koosnev jada. Leida selles 
jadas pikima kasvava osajada pikkus. 
– Jada on kasvav siis, kui iga i korral Ji < Ji+1. 

– Osajada elemendid ei pea olema omavahel järjest, 
s.t seal võib olla ka auke. 

• NÄIDE: 
– N = 6 

– Jada = [1, 3, 2, 4, 3, 7] 

– Vastus: 4 (näiteks [1, 3, 4, 7])



Ristsumma

• Kirjutada programm, mis leiab, kui palju on 
selliseid antud arvust väiksemaid naturaalarve, 
mille ristsumma on võrdne antud arvu 
ristsummaga

• N <= 10^3
– Triviaalne läbivaatus



Ristsumma

• 10^9

– Trikitamisega saavutatav



Ristsumma

• 10^18

– ???

• Idee: vaatame arve järkude 
kaupa – kuidas saab 18 
kohalise arvu vastuse tuletada 
nt 17-kohalise arvu vastusest?



Ristsumma Exceliga



Iseseisev töö

• http://targotennisberg.com/eio/DP/ristsumm
a.txt 

– Excel on ka samas kohas

• Kohanda see vastavaks:

– Oma eelistatud programmeerimiskeskkonnale

– Ülesande täpsetele tingimustele

• Käi tabeli koostamine debugeris läbi

– Vaatle, kuidas tabel tekib

http://targotennisberg.com/eio/DP/ristsumma.txt
http://targotennisberg.com/eio/DP/ristsumma.txt
http://targotennisberg.com/eio/DP/ristsumma.txt


Moekunstnik ja koiliblikas

• http://targotennisberg.com/eio/eio.et.pdf

– Ülesanne 5

http://targotennisberg.com/eio/eio.et.pdf
http://targotennisberg.com/eio/eio.et.pdf


Koi - läbivaatus



Koi – keerukuse analüüs

• N Märdi käiku, seejärel N Kärdi käiku

– Primitiivse lahenduse keerukus on (N!)2

• Max N=20

– (20!)2 = 5,919*1036

– Arvestades 108 läbivaatust sekundis, 
kulub 2*1021 aastat



Koi - DP

• Paneme tähele, et puus hakkavad harud 
korduma

• Erinevaid võimalusi on sama palju kui sallide 
kombinatsioone ehk 2^N

• Ehitame 2^N elemendiga tabeli



Iseseisev töö

• http://targotennisberg.com/eio/Koi.cs

• Kohanda see vastavalt vajadusele enda
programmeerimiskeskkonnale vastavaks

• Tee muudatus – mis oleks, kui Kärt sööks 
sallidesse iga kord 2 auku?

– Teineteisest sõltumatud, võivad olla sama salli sisse

– Leia vastus järgmisele juhule:

• Väärtused 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

• Pikkused 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

http://targotennisberg.com/eio/Koi.cs
http://targotennisberg.com/eio/Koi.cs
http://targotennisberg.com/eio/Koi.cs


Kuidas DP ära tunda?

• Ülesanne taandatav sama tüüpi 
alamülesanneteks

• Täisläbivaatuse variantide hulk selgelt liiga 
suur



Leia DP lähenemine 1

“On antud kaks väikestest ladina tähtedest sõnet 
u ja v pikkustega kuni 100. Leida minimaalne 
tähtede arv, mida peab neist eemaldama, et 
tulemused oleksid võrdsed”



Leia DP lähenemine 2
Ühel pikal tänaval on ekspresstaksode liiklus
organiseeritud järgmisel viisil. Iga kilomeetri
järel on taksopeatus. Igast peatusest sõidab
ekspresstakso peatumata edasi mööda tänavat
1, 2, 3, ..., 10 kilomeetrit. Iga pikkusega distantsi
jaoks on fikseeritud erinev hind. Reisija tahab 
sõita n kilomeetrit (1 <= n <= 100). Milliseid 
distantse sõitvaid taksosid peaks reisija 
kasutama, et tema reis oleks võimalikult odav?



Leia DP lähenemine 3

Kaks venda, Alan ja Bob, tahavad jagada
omavahel hulka kingitusi. Iga kingituse
peab andma kas Alanile või Bobil; kingitusi
poolitada ei saa. Igal kingitusel on väärtus. 
A ja B tähistavad vastavalt Alanile ja Bobile
antud kingituste kogusummat. 
Minimeerida vahe A-B absoluutväärtus. 
Kingituste arv N ei ületa 100. Kingituste
väärtused on positiivsed täisarvud, mis ei
ületa 200.



Leia DP lähenemine 4, 5, 6, …

• http://kodu.ut.ee/~ahto/eio/2010.03.27/dp.ppt

• http://uva.onlinejudge.org/index.php?option=com_o
nlinejudge&Itemid=8&category=39

• https://www.topcoder.com/tc?d1=tutorials&d2=dyn
Prog&module=Static

<- Enne

Pärast ->
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