Dinamikus programozas alkalmazasa matrixszorzas
sorrendjenek optimalizalasara

Dinamikus programozas

- Oszd meg és uralkodj: fliggetlen részproblemak

- Dinamikus programozas esetén nem fliggetlenek. (Az Oszd meg és uralkodj feleslegesen tobbet
dolgozna)

Jellemzése:

Adinamikus programozas éppugy, mint az oszd meg és uralkodj médszer, a feladatot
részfeladatokra valé osztassal oldja meg.

A feladatot felosztja reszfeladatokra, és a részfeladat eredményét egy tablazatban tarolja el, és
ezaltal elkerili az ismételt szAmitast, ha a részfeladat megint felmerdil.

Adinamikus programozast optimalizalési feladatok megoldaséara hasznaljuk.

Adinamikus programozas |épései:

1. részproblémakra bontas, optimalis megoldas szerkezete

2. areszproblémak kozotti dsszefliggések meghatarozasa (rekurziv

képlettel)

3. arészproblémék optimalis értékének kiszamitasa alulrol felfelé

haladva (tablazat kito Itése)

4. az optimalis megoldas megalkotasa
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Dinamikus programozasi példa: Matrixsorozat 0sszeszorzasa

« Adott n matrix (Al, A2, ..., An) és ezek AL*....* A2*An szorzatat akarjuk kiszamitani.

» Matrixok szokésos szorzasa + zarojelezés

» Matrixok egy szorzata teljesen zarojelezett, ha vagy egyetlen matrix, vagy két zarojelbe rakott
teljesen zardjelezett matrixszorzat szorzata.

* Asszociativ, barmilyen zirojelezés ugyanazt az eredményt adja.

(AL(A2(A3A4))),

(AL((A2A3)A4)) ,




((ALA2)(A3A4)),

((AL(A2A3))A4) ,

(((ALA2)A3)A4)

« Zargjelezés alapvetden befolyasolja a kifejezés kiértékelésének koltségét.

— a szorzbtényezOk sor-oszlop kompatibilisek kell, hogy legyenek

Szamitasi id0: Egy pxq és egy gxr dimenzids matrix dsszeszorzasanak a koltsége p*q*r.

M atrixszorzas

- Melyik az oszlop és melyik a sor?

- K6z6s dimenzioju oszlop- ill. sorparok elemeit 6sszeszorozzuk és 6sszeadjuk. Az eredmény:
sorok szama az elsobdl, oszlopok szama a masodikbdl

Matrixszorzat (A, B)
if oszlop (A)<>sor (B) then error
else for i=1 to sor(A)
do for j=1 to oszlop (B)
do C[1i,31=0
for k=1 to oszlop (A)
do C[i,31=CIli,J1+A[i,k]1*Blk,]]

return C



Szorzasok szamanak becslése az 9sszes lehetoség végigvizsgalasaval?

- Exponencialis algoritmus!!

- Egyetlen jabb matrixtényezé hozzavétele a lehetGségek szamat legalabb megkétszerezi
(bar nem lenne muszaj mindent Gjra kiszamitani)

- iMiy MKy IMMS Py, akkor Prt1 >Pp *2

- P(1)=1; P(n)= k=0 =M1 P(k) *P(n-k), ha n>=2

- Eszrevétel: (M1 M2 ..Mk )*(Mk+1 ...Mp ) Ha a teljes szorzat optimalis, akkor a
részszorzatainak is optimalisnak kell lenni .

Rekurziv (naiv) megoldas

- Legyen m[i,j] az Mj..j szorzatszakasz optimalis kiszamitasanak szorzatszama. (1<i,j<n)
- m[i,i] = 0 m[i,jl=minj<=k<j (M[i,k]+m[k+1,j]+ +sor(i)*oszlop(k)*oszlop(j))

- k szerinti ciklushan, az m szerinti rekurziv hivassal (FentrolLefelé-TeljestolRészekig-

TopDown - FeketeLuk megkozelités) - exponencialis id6, mert a
részfeladatokat esetleg tobbszor is megoldja - atfedd részfeladatok

Szorzasok szamanak becslése

- Hany részfeladat van dsszesen? Ahany m[i,j] részoptimum, vagyis ahany 1<=i<=j<=n
(i,j) par,6sszesen n*(n+1)/2= ©(n2)

- Megoldas: AlulrdlFelfelé, a RészektolEgészig, BottomUp, a részeredmények
tarolasaval

- Algoritmuselemzés: Futsidd: 1 részfeladat kiszamitasa egy n hosszu vektor (atld)
optimumkeresése. & O(n3)

- Helyigény: ©(n2)

- Filozéfia: TopDown vagy BottomUp? — Lebontunk, vagy épitkeziink? — Csolatas vagy
halszemoptika? — Holisztika vagy redukcionizmus? Ugyes szakbarbarok, vagy
haszontalan profétak?

I Matrixok szélmaj
o

MSzorzasSorrend (n)

for i=1 to n ’JF"'l'k' 1424
0 oatlo kinullazasa |

do m[i,i]l=

—
for 1=2 _to-n Atlésan haladunk, 1
do for i=1 to n-1+1 L a kezdd j index ]
do j=1i+1-1
m(i, )= = %{tﬁréspont (1<=k<3)

for k=1 to j-1
do Szorz=m[i,k]l+m[k+1,]]+
gsor (i) *oszlop (k) *oszlop(7)
if Szorz<m[i,]j] then
m[i,j]l=Szorz
sli,jl=k
return m, s




Az optimalis megoldas

e MatrixLancSzorzat(M,1i,])
if j>i then
X=MatrixLancSzorzat (M, i,s[i,73])
Y=MatrixLancSzorzat(M,s[i,j]1+1,73)
return(Matrixszorzat (X, Y))

else return M[i]
* A helyes zarojelezés: (M1 * (M2 * M3)) * (M4 * M5) * M6)

Hol alkalmazhat¢ egyéaltalan?

- Optimalizalasi probléma

- Optimalis részstruktarak

- Egymast 4tfedd részfeladatok (az Oszd Meg és Uralkodj nem vizsgalja a visszatér6
részfeladatokat, hanem Ujra megoldja Oket)

Egy alternativ megoldas!! Rekurziv, felilré1 lefelé (naiv) megoldas a részeredmények matrixba

torténd feljegyzésével.




