Problém zaplatenia ndkupu
(Dynamické programovanie)

Matej Perejda

Uloha: V pefiazenke mame celkom N platidiel (minci resp. bankoviek) s hodnotami P[0], P[1], ...,
P[N — 1]. Predpokladajme, Ze hodnoty platidiel su celé &isla. Cena nakupu je C' (opét celé ¢islo).

Otéazka: Vieme platidlami v penazenke zaplatit za nédkup tak, aby nam nebol vrateny ziaden vydavok,
t.j. vieme z platidiel v penhaZenke presne vyskladat sumu C 7 V pripade kladnej odpovede vypiste, aké
platidla treba pouzit.

Definicia: Dané je pole P, ktoré obsahuje N kladnych celych &isel P[0, ..., N — 1] a cielova hodnota
C. Ulohou je zistit, ¢ existuje nejaké podpole pola P, ktorého stucet prvkov je rovny vstupnej cielovej
hodnote C. V pripade, ak takéto podpole existuje, vypiSeme prvky najdeného podpola.

Priklad:

Nech P = {3,5,2,4,8} a cielovad hodnota C = 13. Existuje také podpole R pola P, kde
R = {5, 8}, ktorého sucet prvkov je rovny cielovej hodnote C. Ak by sme chceli najst podpole,
ktorého sucet prvkov je C' = 32, tak takéto podpole neexistuje.

Riesenie: Tito tlohu je tiez moZné riesit pomocou rekurzie, ktord ma exponencidlnu zlozitost
a zaroven nie je velmi u¢inna. Pre efektivnost je lepsie vyuzit metédu zalozent na dynamickom progra-
movani.

Nech Dli, j] je definovana ako TRUE préve vtedy, ak existuje také podpole prvkov P[0, ..., N — 1], ktorych
stcet je rovny i. Potom rieSenie nasho probléemu je D[C, N]. Inak povedané:

D|C,N] = TRUE < "sumu C vieme vyplatit pomocou N platidiel"

Nech D[ ][] je dvojrozmerné pole (matica) adajového typu boolean o velkosti (C'+1) x (N +1). Hodnota
TRUE na pozicii D[i][j] znazoriwuje, Ze existuje podpole pola PJ0, ..., N — 1] so su¢tom 4. Nasim cielom je
najst hodnotu D[C][N], ktora ak bude rovna hodnote TRUE, sumu C' je moZné vyplatit bezozvysku. Aby
sme sa ale k vysledku dopracovali musime najprv vypocitat kazda hodnotu pola D[ ][ ].

Inicializujeme nasledujice vstupy ako triviadlne pripady, ktoré budu slizit na postupné vyplnenie celého
pola D[ ][ ].

DI[0][j] = TRUE | 0 < j < N, kazdé pole obsahuje podpole so su¢tom prvkov C' =0

DJi][0] = FALSE | 0 < i < C, nie je mozné najst ziadne vyplatenie sumy C' > 0 v prazdnom poli

Vo v8eobecnosti plati, ze D[i][j] = TRUE prave vtedy a len vtedy, ked je aspon jedna z nasledujuicich
podmienok splnené:
1. DJ[i][j-1] = TRUE

Podmienka hovori o tom, Ze sumu ¢ mozno vyskladat pomocou niektorych platidiel na indexoch
P[0, ...,j — 1]. Z toho vyplyva, Ze sumu 4 je mozné vyskladat aj pomocou platidiel na indexoch
P[0, ...,7 — 1, j]. Preto st si obe podmienky ekvivalentné. D[i][j] <& D[i][j — 1]
2. DJi - P[j]llj-1] = TRUE

Znamend to, %e sumu i — P[j] je mozné vyskladat pomocou niektorych platidiel na indexoch
P[O,...,7 —1].



Tieto dve dolezité podmienky zabezpecia vypocet vSetkych hodnét v poli D. Relacia vyzera nasledovne:

D[i][jl < DIi][j-1] v DIi - P[j]][j-1]

* Nijde wyplatenie.[]

public static List<Integer» daSaZaplatit(int suma, int[] platidla)} {
boolean[ ][] D = new boolean[suma + 1][platidla.length + 1];
D[e][e] = true;

for (int pocetPlatidiel = 1; pocetPlatidiel <= platidla.length; pocetPlatidiel++) {
int poslednePlatidle = platidla[pocetPlatidiel - 1];

for (int s = 8; s <= suma; s++) {
D[s][pocetPlatidiel] = D[s][pocetPlatidiel - 1]
|| ({s »= poslednePlatidlo) && D[s - poslednePlatidle][pocetPlatidiel - 1]);

¥
if (!D[suma][platidla.length])

return null;

List<Integer> wvoVyplateni = new ArraylList<Integer>({);
for (int pocetPlatidiel = platidla.length; pocetPlatidiel > @; pocetPlatidiel--} {
/! Vieme, Ze D[suma][pocetPlatidiel] = true
if (D[suma][pocetPlatidiel - 1] == false) {
J{ Musime pouzit platidlo platidla[pocetPlatidiel-1]
vovyplateni.add(platidla[pocetPlatidiel - 1]);
suma = suma - platidla[pocetPlatidiel - 1];
¥
1
return voVyplateni;

¥

* Main.[]

public static void main(5tring[] args) {
int[J] P={ 3,5, 2,4, 8 };
int C = 13;
Ssystem.out.println{dasaZaplatit{C, P)});

Obr. 1: Java kod



