ОСНОВИ ДИНАМІЧНОГО ПРОГРАМУВАННЯ
Динамічне програмування - один із видів задач математич​ного програмування. Насправді динамічне програмування краще було б назвати динамічним плануванням, його в жодному разі не треба плутати з використовуваними у програмі динаміч​ними змінними, тобто змінними посилальних типів.
Задачі динамічного програмування є багатоетапними. Подібно до методу «розділяй і володарюй», динамічне програ​мування розв'язує задачу, розбиваючи її на окремі підзадачі. Однак якщо алгоритми типу «розділяй і володарюй» розбивають основну задачу на окремі незалежні задачі, які розв'язуються однаковим алгоритмом, а потім їх розв'язки «збираються» в один остаточний розв'язок, то щодо динамічного програмування ситуація інша. Підзадачі, на які розбивається задача динамічного програмування і які розв'язуються однаковим алгоритм, є залежними, їхня залежність полягає в тому, що остаточний розв'язок однієї підзадачі є вхідною інформацією для вв'язування наступної. 
Ідею розв'язування задач динамічного програмування представити так. Спершу розглянемо деяку умовну задачу, процес розв'язку якої можна розбити на етапи і яка на кожному з цих етапів має три варіанти відповідей. Щоб не загубити жодного кінцевого розв'язку задачі, необхідно було б на наступному, другому, етапі розв'язати задачу для кожного з цих варіантів відповідей. 
Отже, на кожному етапі розв'язування задачі лише один з варіантів відповідей дає найкращий результат. Тому варто на​ступний етап розв'язування задачі розглядати лише з ураху​ванням цього отриманого результату. Схематично задача дина​мічного програмування може бути зображена у вигляді дерева розв'язків, де визначені можливі варіанти розв'яз​ків кожного етапу, серед яких пунктирними стрілками по​значено неоптимальні, а суцільними - можливі оптимальні.
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Задача про прокладання найвигіднішого шляху між двома пунктами
Почнемо з умови задачі. Залізнична колія, що прокладаєть​ся між двома населеними пунктами А і В, має пройти через пе​ресічену місцевість: ліси, болота, річку, пагорби тощо. Відома вартість прокладання дороги через окремі зони, на які можна розбити місцевість між цими населеними пунктами. Необхідно так прокласти дорогу, рухаючись від пункту А до пункту В, Щоб сумарні витрати на її спорудження були мінімальними.
Розглянемо конкретний приклад. Прямокутна область між Двома пунктами А і В розбита на зони 5-ма рядками і 4-ма стовпцями, у кожній з яких зазначена вартість прокладання залізничної колії. Будемо рухатися від лівої нижньої зони до правої верхньої лише вгору і направо. [image: image2.png]



Задача про розподіл ресурсів
Ця задача має пряме відношення до прикладних економічних задач і може бути розв'язана методом динамічного програмування. її умова формулюється наступним чином.
Інвестиції у розмірі К одиниць коштів повинні бути розпо​ділені між n підприємствами. Відомо, який дохід prj (і=1,2,..., n) має кожне з визначених підприємств при вкладанні у нього і оди​ниць коштів (1 < і < К). Необхідно визначити, як найкраще роз​поділити інвестиційні кошти між підприємствами, щоб сумарний хід був максимальним. Під час розв'язування задачі врахувати, що змінні К та і набувають лише цілих невід'ємних значень.
Задача про рюкзак
Задача про рюкзак уже згадувалася раніше і формулювалась в термінах задач лінійного програмування. Оскільки динамічне програмування, так само як і лінійне, є складовою частиною ш тематичного програмування, то можна шукати способи розв’язування цієї задачі обома методами. У цьому розділі розгляне використання саме методу динамічного програмування для ві шукання оптимального розв'язку задачі про рюкзак.
Нагадаємо умову задачі. Для кожного з п предметів відома вага аі і вартість сі(і = 1, 2, ..., п). Задача полягає у завантаженні рюкзака таким чином, щоб сумарна вартість завантажених предметів була максимальною, а вага рюкзака при цьому не перевищувала заданого значення К.
ЖАДІБНІ АЛГОРИТМИ
На відміну від задач динамічного програмування, жадібні алгоритми оптимально розв'язують кожний етап задачі як окрему, незалежну задачу. Від розв'язку кожного окремого етапу не залежать оптимальні розв'язки всіх інших етапів. Такий алгоритм щоразу (на кожному кроці) робить локально оптимальний вибір у надії, що результуючий розв'язок ви​явиться також оптимальним. Це не завжди так, але для бага​тьох задач жадібні алгоритми є справді оптимальними.
Задача про центи
Нехай є монети номіналом 25, 10, 5 та 1 цент. Якою найменшою кількістю монет можна видати суму S центів? На думку зразу ж інтуїтивно спадає такий алгоритм розв'язування цієї задачі: спочатку візьмемо максимально можливу кількість монет номіналом 25 центів, але так, щоб ця сума не перевищу, вала S. Потім визначимо, скільки монет номіналом 10 центів не перевищить залишку від S. Ту саму операцію проведемо із монетою номіналом 5 центів. Остаточний залишок видамо мо​нетами 1 цент.
Цей алгоритм без сумніву можна назвати жадібним і записа​ти у такому вигляді:
1. Спочатку визначити максимальне п, для якого 25 * n <= S.
2. Якщо S - 25 * п > 0, то визначити максимальне m, для яко​го 10 * m <= S - 25 * n; у протилежному випадку перейти до п. 5.
3. Якщо S - 25 * п - 10 * m > 0, то визначити максимальне
k, для якого 5 * k <= S - 25 * п - 10 * n; у протилежному випад​
ку перейти до п. 5.

4. Якщо S - 25 * n - 10 * m - 5 * k > 0, то суму S - 25 * п - 10 *
* m - 5 * k видати монетами номіналом 1 цент.

5. Завершити алгоритм.

Ураховуючи простоту і прозорість цього алгоритму, можна записати його мовою програмування без коментарів у такому вигляді:
sort; 
і:= 1;
while s > 0 do begin
m :=s div c[i]; 
s:=s- m * c[i]; 
writeln (f_out, c[i], ': ', m); 
inc(i); 
end;
Неперервна задача про рюкзак
Неперервна задача про рюкзак відрізняється від подібної задачі, що формулювалася і розв'язувалася в попередньому розділі «Динамічне програмування», тим, що в рюкзак можна класти предмети, за необхідності попередньо роздроблюючи їх на частини. Можна вважати, наприклад, що в рюкзак склада​ються різноманітні сипучі продукти. Нам відома загальна вага продуктів S, які можна скласти в рюкзак, кількість продуктів п та їх запас, вартість одиниці об'єму кожного продукту.
Знову ж таки алгоритм розв'язування цієї задачі напрочуд простий, і його можна записати так.
1. Спочатку упорядкувати всі продукти за спаданням їх вартості.

2. Визначити і = 1.

3. Взяти по максимуму і-й продукт і порахувати його вартість.

4. Якщо запас продукту і вичерпано, а рюкзак не заповнений,
то перейти до п. 5; у протилежному випадку перейти до п. 6.

5. Якщо не всі продукти покладені у рюкзак (і<=п), то розглянути наступний продукт (і:= і + 1) і перейти до п. 3.

6. Завершити алгоритм.

sort;
i:=1;val:=0;
while (w[i] <= s) and (i <= n) do begin
dec(s, w[i]);
writeln(f_out, i, ': ',w[i]); 
inc(val,w[i] *v[i]); inc(i); 
end; 

if  s>0 then 
begin 
writeln(f_out, i, ' : ',s);
inc(val, s * v[i]); 
end;
writeln(f_out, val);
Задача про заявки
Нехай задано п заявок на проведення занять в одній ауди​торії. Для кожної заявки вказано початок s; та кінець f. занят​тя. Обов'язковою умовою є те, що два різних заняття не можуть перетинатися за часом. Якщо вони все ж таки перетинаються, то з них можна задовольнити лише одне. Будемо вважати, що збіг кінця однієї заявки з початком другої не є перетином. У за​гальному випадку вважатимемо заявки [sk, fk) та [sl, fl) такими, що не перетинаються, якщо для них виконується умова [sk, fi<=sj, fj<=si. Заявки, що не перетинаються, називатимемо сумісними. Задача полягає в тому, щоб визначити найбільшу кількість сумісних заявок.
