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Важнейшим моментом при решении задачи является способ сведения задачи к подзадачам. Но не менее важным вопросом является и способ построения решения исходной задачи из решений подзадач. Одним из наиболее эффективных способов построения решения исходной задачи является использование таблиц для запоминания решений подзадач. Такой метод решения задач называется методом динамического программирования.


Задача может быть формализована в виде функции, которая зависит от одного или нескольких аргументов. Если взять таблицу, у которой количество элементов равно количеству всех возможных различных наборов аргументов функции, то каждому набору аргументов может быть поставлен в соответствие элемент таблицы. Вычислив элементы таблицы (решения подзадач), можно найти и решение исходной задачи.


Одним из способов организации таблиц является такой подход, когда размерность таблицы определяется количеством аргументов у функции, соответствующей подзадаче.


 Пример 1. Определить, сколькими различными способами можно подняться на 10-ю ступеньку лестницы, если за один шаг можно подниматься на следующую ступеньку или через одну.


 Решение. Пусть K(10) –количество способов подъема на 10 ступеньку. Определим подзадачу K(i)  нашей задачи как количество способов подъема на i-ю ступеньку.


Исходя из условия задачи, на 10 ступеньку можно подняться непосредственно с 8-й и 9-й ступенек. Поэтому, если мы знаем количество способов подъема K(8) и K(9) на 8 и 9 ступеньки соответственно, то количество способов подъема на 10 ступеньку может быть определено как K(10) = K(8) + K(9).


Такое соотношение получается потому, что любой способ подъема на 8-ю ступеньку превращается в способ подъема на 10-ю ступеньку добавлением перешагивания через 9-ю ступеньку, а любой способ подъема на 9-ю ступеньку превращается в способ подъема на 10-ю ступеньку добавлением подъема с 9 на 10-ю ступеньку. Все эти способы различны. Аналогичное соотношение справедливо для любой ступеньки i, начиная с третьей, т.е.

K(i) = K(i – 2) + K(i – 1).


Осталось определить значения K(1) и K(2), которые равны: K(1) = 1, K(2) = 2.


Следовательно, для решения задачи достаточно одномерной таблицы с 10 – ю элементами, для которой необходимо последовательно вычислить значения элементов таблицы согласно приведенным выше рекуррентным соотношениям. Для одномерной таблицы таким способом обычно является последовательное вычисление элементов, начиная с первого.

K[1]: = 1;

K[2]: = 2;

For  i:=3 to 10   do                                                     

 K[i]: = K[i – 1] + K[i – 2]


Таким образом, размерность таблицы, достаточная для реализации рекуррентных соотношений, определяется количеством аргументов у функций, соответствующих подзадачам. Количество же элементов по каждой размерности (количество элементов в строках, столбцах) определяется количеством возможных значений соответствующего аргумента.

Задание #R2-1

Фишка может двигаться по полю длины N только вперед. Длина хода фишки не более K. Найти число различных путей, по которым фишка может пройти поле от позиции 1 до позиции N. Входными параметрами являются числа N  и  K 

Пример. 

  Вход                                                         Ответ:

 N = 4, K = 2                                                   3

Задание #R2-2

Среди всех N-битных двоичных чисел указать количество таких чисел, у которых в двоичной записи нет подряд идущих k единиц. Сами числа выдавать не надо N и k - натуральные, k<=N<=30. Входными параметрами являются числа N  и  K 

Пример. 

  Вход                                                         Ответ:

 N = 3, K = 2                                                   5

Задание #R2-3

В файловой системе настенного персонального компьютера ВС-1 (Висячая Система) файлы организованы в каталоги. В компьютере нет понятия устройства, и поэтому полное имя файла является строкой, состоящей из имен каталогов и имени файла, разделенных символом "\", причем "\" не может быть первым, последним символом, а также идти два раза подряд.


Имя файла (каталога) может быть произвольной длины, но длина полного имени файла не может быть длиннее N символов. В качестве символов, допустимых к употреблению в именах файлов (каталогов), могут использоваться символы из алфавита, состоящего из K букв (символ "\" не входит в их число).


Для данных K (1<=K<=13) и N (1<=N<=50) определить максимальное число файлов, которое можно записать на данный компьютер. . Входными параметрами являются числа N  и  K 

Пример. 

  Вход                                                         Ответ:

 N = 3, K = 2                                                   18

 Пример 2 

  В заданной числовой последовательности A[1.. N] определить максимальную длину последовательности подряд идущих одинаковых элементов.

 Решение. Пусть L(i) обозначает максимальную длину последовательности, последним элементом которой является элемент с номером i . Тогда значение L(i+1) может быть либо на 1 больше L(i), если элементы А(i+1) и А(i) равны, либо L(i+1) будет равно 1, так как перед элементом с номером i+1 стоит отличный от него элемент. Максимальное значение L(i) i=1,…,N и соответствует решению задачи.

L[1]: = 1;

For  i:=2 to N do

if A[i-1]: = A[i]  then

   L[i]:=L[i-1]+1

     else

       L[i]:=1;

   IndL:=1;

For  i:=2 to N do

if L[i]> L[IndL]  then

   IndL:=i;

Задание #R2-4

 В заданной числовой последовательности A[1.. N] определить максимальную сумму  последовательности подряд идущих  элементов. Входными параметрами является число N и  последовательность из N целых чисел, 1(N(100, |А(i)|(100, i=1,…,N.
Пример. 

  Вход                                                         Ответ:

 N = 3                                                              8

     5 –3  6

 Пример 3
Для заданной числовой последовательности A[1.. N] найти максимальную длину строго возрастающей подпоследовательности элементов (не обязательно подряд идущих, но обязательно в порядке увеличения индексов) последовательности  A.

Решение. Пусть L(i) обозначает максимальную длину последовательности, последним элементом которой является элемент с номером i . Тогда значение L(i+1) может в лучшем случае на 1 больше одного из тех значений L(j), j=1,…i-1, для которых выполняется соотношение А(j)<А(i), т.е. элемент с номером i может продлить подпоследовательность, последним элементом в которой был элемент с номером j. Максимальное значение L(i) i=1,…,N и соответствует решению задачи.

For  i:=1 to N do

    L[i]: = 1;

For  i:=2 to N do

   For  j:=1 to i-1 do

if L[j]> = L[i]  then

   L[i]:=L[j]+1;

  IndL:=1;

For  i:=2 to N do

if L[i]> L[IndL]  then

   IndL:=i;

Задание #R2-6

Для заданной числовой последовательности A[1.. N] найти максимальную длину подпоследовательности, что каждый последующий элемент подпоследовательности делился нацело на все предыдущие. Входными параметрами является число N и  последовательность из N целых чисел, 1(N(100, |А(i)|(100, i=1,…,N.
Пример. 

  Вход                                                         Ответ:

 N = 5                                                             3

     5 –3  6 0 -10

Задание #R2-7

Задаются размеры М трехмерных параллелепипедов (xi1, yi1, zi1,), i = 1, ..., M. Параллелепипед может располагаться в пространстве любым из способов, при которых его ребра параллельны осям координат. Найти максимальную последовательность вкладываемых друг в друга параллелепипедов. Входными параметрами является число M и  последовательность из M троек целых чисел, 1(M(100, | xi1, yi1, zi1|(100, i=1,…,M.
