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Dinamikus programozas jellemzi

Egy dinamikus programozasi algoritmus kifejlesztese 4 |épesre
bonthato fel:

1. Jellemezzik az optimalis megoldas szerkezetét.
2. Rekurziv moédon definialjuk az optimalis megoldas éertékeét.

3. Kiszamitjuk az optimalis megoldas értékét alulrdl felfelé
toértend modon.

4. A kiszamitott informacidk alapjan megszerkesztink egy
optimalis megoldast.



Feladat

Egy autogyar autokat allit elo az egyik gyaraban, amelynek két szereloszalagja van. Mindkeét
szereloszalag elején egy alvaz jelenik meg. melyhez adott szamu allomason hozzaszerelik az
alkatrészeket. majd a szalag végén tavozik a kész auto.

Mindegyik szalagnak n allomasa van, melyek indexe1 j=1. 2. .... n.

S;i jeloli az 1-edik (1=1 vagy 2) szalag j-edik allomasat.

Az elso szalag j-edik allomasa (S1;) ugyanazt a funkciot latja el. mint a masodik szalag j-edik
allomasa (Sy;).

A szalagokat kiilonb6z0 1dopontokban kiilonbozo technologiaval épitették. ezeért elofordulhat.
hogy a két szalag azonos allomasan a termeéknek kiilonboézo 1dot kell eltdltenie. Az S;
allomason a muveleti 1dot a; jelol.

{ : : ; Sip1 allomas Sty allomas
S11 allomas S12 allomas Lol ¢ In

1. szereldszalag

a kész auto
kilép

az alvaz
belép

2. szereloszalag

S»y allomas S>> allomas S> 41 allomas Son allomas



Feladat

Ahhoz 1s kell egy bizonyos 1d0. hogy az alvaz a szalagra keriiljon, ¢s ahhoz 1s. hogy az
elkésziilt auto elhagyja a szalagot. Ezeket az 1-edik szalag esetén e;. illetve x; jelols.

Ha szeretnénk a megrendeléseket minel gyorsabban teljesiteni. a ket szalag munkajat ossze
kell hangolni. Az 1-edik szalag S;; allomasa utan az alvaznak a masik szalagra valo atrakasa t;
1dobe keriil j=1. 2, .... n-1 (mvel n allomas utan a kocs1 mar kesz).

A feladat az. hogy meghatarozzuk. mely allomasokat érintse az egyik e¢s melyeket a masik
szalagon, hogy az atfutasi 1do mimimalis legyen.
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A teljes leszamlalas szamitasi ideje Q(2%). Ez nagy n mellett elfogadhatatlan.



1. lépés: a legrovidebb gyartasi ut
Tekintsuk a lehetséges legrévidebb utat, ahogy egy alvaz a
kiindulasi helyzetbdl tuljut az S, ; allomason.

Ha j = 1, akkor csak egy lehetdéség van, és igy kénny(
meghatarozni a szikséges idot.
j=2,...,n esetén két lehetdség van:

* Az alvaz erkezhet kdzvetlenul az S, ;_; allomasrol, amikor
ugyanannak a szalagnak a (j — 1)-edik allomasaral a j-edik
allomasara valo atszallitas ideje elhanyagolhato.

* Az alvaz S, ;_, feldl erkezik, az atszallitas ideje 5 ;_.

Teqgyuk fel, hogy az S, ; allomason valo tuljutas leggyorsabb
maodja az, hogy oda az S5, ;_; felol érkezunk.

Az alvaznak a legrovidebb mddon kell tuljutnia az S ;_;
allomason, mert ha volna egy gyorsabb maod, hogy az alvaz
tuljusson a 5, ;_; allomason, akkor ezt hasznalva magan S, ;-n
Is hamarabb jutna tul, ami ellentmondas.



1. lépés: a legrovidebb gyartasi ut

Altalanosabban fogalmazva azt mondhatjuk, hogy a
szereldszalag Utemezésének

(hogy megtalaljuk a legrévidebb modot az S;; allomason valo
tuljutasra)

optimalis megoldasa tartalmazza egy reszfeladat

(vagy az S, ;_, vagy az S, j_, allomason valo leggyorsabb
athaladas)

optimalis megoldasat.

Erre a tulajdonsagra optimalis részstrukturaként fogunk
hivatkozni.

Azaz részfeladatok optimalis megoldasaibadl
megszerkesztheté a feladat optimalis megoldasa.



2.

épeés: a rekurziv megoldas

Az optimalis megoldas éertekét a reszfeladatok optimalis

ertékeibdl rekurzivan fejezzik Ki.

A reszfeladatok legyenek mindkét szalag j-edik allomasan valo
leggyorsabb athaladas megkeresésének a feladatai j =1.....n

mellett.

Jeldlje f;[j] azt a legrévidebb idot, ami alatt az alvaz tal tud jutni

az S;; allomason.

Célunk annak a legrévidebb idének a meghatarozasa, ami
alatt az alvaz az egész lizemen keresztiil tud haladni.

Ezt az idot f* jeldli.

f* = min{ fi[n] + z1, fa[n] + x2}
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2.

épeés: a rekurziv megoldas

Hogyan kell kiszamolni az f;[j]-t j=2.....nési=1,2

esetéen?

foli] = min{ f2[j — 1] +azj, fi
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f1[7] = mind{ f1[j — 1]+ a1, fo|

g1 k2 7 +a1j}, ha1=2,...,0n.

j—1]4+t1 j—1+az;}, haj=2,...,n.
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2. lepés: a rekurziv megoldas
Az f;[j] mennyiségek a részfeladatok optimalis érékei.

Annak érdekében, hogy vissza tudjuk keresni a legrévidebb utat,
definialjuk /;[7]-t mint azt a szerel6szalagot, amelyiknek a

j — l-edik allomasat hasznaltuk az S;;-n valo leggyorsabb
keresztulhaladaskor.

itti =1,2és5=2,....,n.
(Nem definialjuk [;[1]-et, mert S;;-t egyik szalagon sem el6zi
meg masik allomas.)

Az [* szalag definicio szerint az, amelyiknek az utolsé allomasat
hasznaljuk az egész Uzemen vald athaladaskor.

Az ;7] értekek segitségével lehet nyomon kdvetni a legrévidebb
utat.



e1+ay;, hajg=1,
min{ fi[j — 1] + a1, f2[j — 1] +t2j—1 + a1}, haj > 2
e2 + a1, haj=1,

min{ fa[j — 1] + agj, f1[j — 1] +t1j-1 + ag;}, haj >

)

S5 allomas

S14 dllomas

Sn allomas Si2 dllomas  Sis dllomas

1. szereloszalag

ST a kés_sz'auté
belép ~ : kilép
2. szerelészalag\“ ] | [ ? I | o ] [ u
Ss1 allomas So» allomas Sas allomas Sy allomas S5 allomas
i 1 2 3 4 5
1.919-18 18+3=21 20+8=28 28+4=32
f10i] 2479 2/ 1242+49=23 | 16+1+3=20 | 22+2+8=32 | 26+1+4=31 |31+3=34
2. 124517 16+6=22 22+4=26 26+7=33
folil | 4+8=12/| 1. 9+2+5=16 | 18+3+6=27 | 20+3+4=27 | 28+4+7=39 |3340=35

j 2// 3 5
W | 1/ 2 2 I*=1
1,[j] 4 2 2
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3. lépés: a legrovidebb atfutasi ido
kiszamitasa

Sokkal jobban jarunk, ha az f;[j] értékeket mas sorrend szerint
szamoljuk, mint az a rekurziv modszerbdl adodik.

Vegyuk észre, hogy j > 2 esetén f;[j] csak fi[j — 1] -t6l és
falg — 1] -tdl fugg.

Ha az f;[j]| értékeket az allomasok j indexének ndvekvd
sorrendjében szamoljuk, akkor a legrévidebb atfutasi id6
meghatarozasa O (n) ideig tart.
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3. |épés: a legrovidebb atfutasi ido
Kiszamitasa - ALGORITMUS1(a,t,e,x,n)

1. 1ll] = eéitkai

2. fj:l = gytan j 1 2 3 4 5
3. for;;=2ton ffi1 |, 9 [ 718 |20 [7128 |131
4. do if fi[j-1]+ay; =< BH[j-1]+ t2j1 +ay; fli1 |v 12 /| vi6 /| v22 /]| v26 /| v33
5. then fi[3]:= f1[3-1]+ay;

6. hijl=

7. else fi[1]:= f2[1-1]+ t25-1 +ay;

8. h[j]=2 j - = p =
9. 1t f[3-1]+ay =< fi[j-1]+ t1 1 +ay THETEREENEENEE
10. then f2[j]:= f3[j-1]+ay Ll [ Y1 [ v2/]v2/]v2
L1 h[1]:=2

12. else La[j]:= fi[-1]+ t1j1 +ay;

13. Llj]=1

14.1f fi[n] +x; =< f5[n] +x;

15. then £*=fi[n] +xi

16. =1 I*=1

17. else *=f2|n] +x:

18. *=2 12



4. lépés: a legrovidebb atfutasi
idejd ut

Az alabbi eljaras az ut allomasait az indexek csokkeno sorrendjében nyomtatja ki.
ALGORITMUS2(1.n)

I ="

2. prnt 17-edik szalag” n,.-edik allomas™
3. for j:=n downto 2

4. do 1:= i[j]

5.

print 1”-edik szalag (™ j-1,,)-edik allomas™

[*=1
Eredmeény a példankban:
| 2 2 A
S15: S240 523, S22 S1a 11 [i] 2
12[j] 2
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