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Programmazione dinamica

P problema originale Si usa quando la scomposizione del problema
-I è fatt in sotto

em
indipendenti

Pe P2 P3

311/12 /L Sottoproblemi Operando selo su

P4 Ps Po Pf PP Po Pro
-

problemi dotinti

volvendo così un problema e salvarlo in una tabelle

se in caro si riproponese

Processo di sviluppo per un also di P. D

e) Caratterizzare la struttura di una voluzione ottima

Jose2) Definire in modo ricorrivo il valore di una soluzione ottima

3) Calcolare il valore di una soluzione ottime con lo schems botton up
problemerrisolvereun an

4) Costruire la soluzione ottima dalle informazioni calcolate

Numeri di Fibonacci

h = 0

Fu n = 1

Fn -1 + Fn - 2 n = 2

Approccio TOP-Down

Memo-Fib(n)
---

F: nuovo array (0:n) X dimensione n +1

for ito to n

f(i) = - 1

return FibRic (h ,
F)

#Ric(h, f)
If(n = = 0 OR n = = 1) return us

f (F(n) + -1) return FCn] XI) Vis era gic In FC)

ese{
F(n) = FibRic(n -1

,
F) + fibRic(b -2

,
f) :

return FLn]
E



Approccie con P
.

D
,

botton-Up

Ch
nuovo cursy : [o:

F(0) = 0

F(1) = 1

For i = 2 to n

F(i) = F(i -1) + f(i - c) :

return FIn]

-

#1213//see

Struttura algoritmo di P
.

D

④ Sottostruttura Ottimo :

la soluzione ottima del problema deriva dalle voluzioni attime del sottoproblemi

② Sovrapposizione (ripetizione) des sotto problem

Taglo della Corda

Data una corda di lunghezza n em e una tabella di prezzi
,

trovare il ricavo massimo in

ottenibile tagliando la ord e vendendone i pezzi

P
.

i = prezzo di un pezzo di corda di lunghezze i cm

bl ! I I
h-1 I

E cm intermedo posso decidere se tegliare o meno -> eh-

Ricavo massimo ottenibile : + un-

6
Prezzo del Pezzo lungo i

In generale il ricavo massimo un : In = max(P(i) + un -1) i ch
,

P[n]
,

vo = 0
kich



Soluzione ricorsiva

CuT-ROD(P , 4)

q = - ↳ Inefficentee carro della
If (n== 0) return o

I ripetizione del sottoproblemi

for ize ton

q = m2x29 ,
P(i) + CUT- ROD (P,

n -1)3

returnq

Soluziona con P.
D

④ Definizione del sottoproblemi

I = Vi Corda di lunghezza cm 0Cj Ch

Tabella : array di dim n+1

r(i) = Vj = max vicavo ottenibile con corda di s cm

& Sottoproblem elementari

n = 0 Vo = 0 V(0) = 0

③ Regola ricorsiva per riempire la tabella #
r = max(Pi + un -1)

12ich

④ return r(n]

-RoD-PD(P,
n)

④ = nuovo zuray r[o : n]

② r(0) = 0

for i =1 to nE X el crescere della lunghezza : della cordz

I
q = - G ↑ricavo Massimo

⑨ for i = 1 to j4 X i : Posizione primo taglio

(f(y)p(i) + r(i -1)

4 = P(i) + r(j - i) =

3 r(i) = 4

3
④ return r(n] :



Longest Common Subrequence
Date duesequenze X e y di m e a caratteri

,
trovare la sottosequenza comune più lunga

(che contiene il maggior numero di caratter)

Def: E è una su di X se si può attenere de x cancellando alcuni caratteri

X = Spiegere
Z =Spi V -> Spesere
EESplare -> Spesare

Def: E è CS di Xe y se è SS di x e Y

=Spiegeve

Y= Ospitare

z=5pxv -> (s(X, y)
z = Spiave v -> (C)(X,Y)

Soluzione con
forze bruta

|x= m = #Caratteri d X mch

IY= h = #Caratteri di y 3
Idea di x verifico se esd y e tengo traccia della lunghez e

E &m

T(n,
m) = 0(n2m)

Definiziare del sottoproblemi
X= Xe

, X2 ..., Xn Xi = ocian i caratteri di X x = 043}
Y= Ye

, 72, 0 .., Yu Yi = 0 15 In s caratteri d 4 Y = 0233

Tis = [cs(Xi
,
4) Ozizm 02sen (C)(X, Y) = Imm



Soluzionericorsiva

Trorare la lunghezzs (CS (x, y))

kas(Xm-1
,
Yn -1)) + 1 Xm= Yn

Kcs(x,y)) lmax(((cr(xm-n
, y))

,
(cr(x, yn -2) Xm +Yn

Problema di questa soluzione:

I sottoproblemi (25 (xm
, Y) e LcsCX, Yue) non sono colipendenti poiché condividono Il

sottoproblems (CS(Xm-e,
Yn-e)

E una soluzione esponenziale #

Soluzione con PG

① Definizione Sottoproblemi

Tis = trovare 12 lunghezza della (cr(xi, yi) Odiem OSEN

Tebella Pi = matrice (m + 2) . (n +1)

cli .
5) = /cs(Xi, y) Matrice

② Memorizzazione In tebella delle soluzioni del sottoproblemi elementari

Vi
,

ocjen Las( .) = 0 Kes (Xo,Yil = O

Vi
, OLich (ar(Xi

,
y) = 0 Kar(Xi , yo)) = 0

③ Regola ricorsiva per combinare del sottoproblemi

C(i ,) =

C(i-2
,
i -1) + 1 Xi = Yj i , j 0

Emaxkaie , i)
,
ci.. 13 Xi#Ys isino

↳a tebell nempe de exa de in
④ return <[Mon]



Edit Distance
Calcola quanto due stringhe sono divere fre loro

,
con queste regole

O -Match = caratteri correspondenti uguali

+ 1 - Momatch = caratteri corrispondenti diversi

# - Space = Spazio

ALBO
= -
BRO

Problema eht distance

trovere un allineamento oltimo
,

ovvero la distanza minima fra le sequente.

Che minimizzi i casi di mismatch e space



Regol VICOUSIVE

O

i

M(i , j) =I j Foce Sottoproblem elemente e

min{M(i -1
,
j -1) + P

, M(i - 1
,
i) +1

, M(i, j - 1) + 1}

P =0

#Distance (x, y)

M= new matrice (n +1) . (m +2)

for(i= 0 ton)(M(i ,0) = i)
for(i =0 tr m)(M(0, j) = j}
for(i =1 ton) &
for(i = e tom) {
(f(xi = = Yi) p = 0 >

elve p= 1

M(i ,
j) =min(M(i -1

,
j -1) + P

, M(i - 1
,
i) +1

, M(i, j - 1) + 1}
E

& return M

T(n
,
m) = G(h - m)

S(h, m) =G(h . m)



Problema dell zano 0 - 1

Problema di ottimizzazione per trovare le combinazione di oggetti che massimizza il vabre

totale degli oggetti presenti nello 72140

lour: n rogetti Aan .
a2...., and Atlant W= massimo peso ospitabile

Ciascuno con un pero e un valore

Ve
-

Vz, ...,
Un

-> Array V di Valori

We
,

we, .
wh -> Array eu di Per

Ortout: il sottomsieme di oggetti che forma il carico più prezioso di pero W

Forze bruta
Contiena tutti i possibili sottomisemi di elementi

,
calcolandone pero e vabre

T(n, w) = 0(z n)

lTecnica Greedy O

Orono per valore e ad ogni pero faccio la scelta ottima in quel momento

T(n) = G (nloon)

Ossetti Peso(ka) Valore(t) W= PKg

an S 10

az 4 S Zano = Ganz -> Valore carco = 10

as 4 G

Tecnica Greedy ②
Ordine gli oppetti per valore specificoVWi T(n) = (nlogn)

Ossetti Peso(ka) Valore (E) Valore Specifico

an S 10 2 W= PKg

az 4 S 1
. 2)

as 4 G 1
.

3 zano = Gan] Ottimolaz
, Us}



Soluzione PD

④ Sotto problema generica OLICh 0 I <W

Tis : trovare il carico più prezero di pero es avento 2 disposizione
prim, i oggetti

Tabelle (n +1) . (w+ 1) M (i=) = valore del carico più prezioso di somme E i
,

composto

de un rottomiseme del primi i elementi

② Sottoproblem, elementari
i= 0 Vi

,
01 : <W

,
ML0, j = 0

i= 0 Vi
, 01124

,

M(i , 0] = 0

③ Regola ricorreva

· Wilj = Ven posso prendere ai

· Wies E Posso prenderle

-Z2ino-of(n ,
v
,

w
, W)

M= new matrice (n +1) . (W + 2) Molazats d o

Q (n) For (i =0 to w) M(0 ,
i) = 0

Q(n) For (i = 0 to n) M[i , 0] = 0

for(i= 1 to n) E
for(s = 1 to w) &

I M(i - i) = M(i-e
, j] ;

G(nw) if(w(i) < j) &
vel = v(i) + M(i - 1

,
j - w(i)] =

if (val) M(i, j]) EM (i , 5 ] = vall
I

3 return M(n , w] :

T(n, w) = 0(n - w)

5(h,
w) = 0(n . W)



Tecnica Greedy
· Sequenza di scelta "localmente ottime" e risolve solo il sottoproblema che deriva da

querte scette
· Non ha sempre soluzione ottima

Elements di tecnica Greedy
④ Scelte Greedy:

Una soluzione ottima prò errere ottenuts facendo scelte localmente ottime

& Sottostruttura ottima

Una voluzione ottima contiene soluzioni ottime del sottoproblemi

Cekolabilità
Classifica i problemi in volvibili e non vivolvibili

,
mentre la complessità in "facili" e "difficili"

Problems dell'arresto
Verificare in tempo finito se un algoritmo termina o meno

Arresto : Glustanze l -> 40 , 14

è un problema porto in forma decisionale, la sua calcolabilità è chiamata decidibilita

è unalgoritmo che Indage sulla proprietà di un altro algoritmo


