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виключенням деякої її приграничної ділянки),  , ,i t    – функції типу примежового 

шару в околі   , 
1( )      ,  , , ,r t   ,  , ,ar    – залишкові члени. У 

явному вигляді знайдено невідому функцію-джерело. 

Перспективою є поширення запропонованої методики розв’язування обернених 

задач типу „конвекція-дифузія-масообмін‖ [1] на відповідні задачі у випадку, коли 

процеси конвекції та масообміну превалюють над дифузійними процесами. 
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ОСОБЛИВОСТІ ЗАСТОСУВАННЯ МЕТОДУ ДИНАМІЧНОГО 

ПРОГРАМУВАННЯ В ЗАДАЧАХ 

Шроль Т.С., викладач 

Рівненський державний гуманітарний університет, м.Рівне 

Ефективне програмування, тобто побудова і аналіз програм, які працюють 

раціонально і швидко, грає ключову роль у розв’язанні більшості цікавих нестандартних 

задач, особливо на змаганнях. При розв’язуванні кожної такої задачі насамперед слід 

визначити, який алгоритм з уже відомих підходить і буде ефективним для її розв’язання, а 

можливо і розробити свій власний [3,4]. Розглянемо на прикладі особливості застосування 

методу динамічного програмування при розв’язуванні задачі про скарби. 

Задача. За довгу і вірну службу Рицарю дозволено набрати скарбів в скарбниці 

свого сеньйора. Скарбниця має форму прямокутника, який складається із окремих 

«клітинок» - прямокутних кімнат. В кожній кімнаті зберігаються скарби відомої вартості. 

Рицар може винести скільки завгодно скарбів, але пройшовши скарбницю тільки один раз. 

Він може почати з довільної кімнати вздовж зовнішньої північної стіни скарбниці (вибір 

кімнати – за рицарем). На кожному кроці він може переходити в одну із трьох «південно-

сусідніх» кімнат: південну, південно-східну або південно-західну. Із кімнат, які межують 

із східною або західною зовнішньою стіною, можливі тільки два напрямки виходу. 

Завершити шлях Рицар повинен в будь-якій із кімнат на південній зовнішній стороні 

скарбниці. 

У Рицаря є план скарбниці – прямокутна таблиця, в якій зазначено вартості скарбів 

кожної кімнати. Напрямку із півночі на південь відповідає напрямок зверху вниз на карті. 

По заданій карті потрібно знайти один із допустимих шляхів, який забезпечує найбільш 

можливу суму скарбів. 

Вхід. Перший рядок в тексті treasury.dat містить два числа N і M, які позначають 

«ширину» і «висоту», далі М рядків по N невід’ємних цілих чисел в кожному – вартості 

скарбів відповідних кімнат. Розміри скарбниці не більше ніж 80×80 кімнат.  

Вихід. Оптимальний шлях в тексті treasury.sol. В першому рядку вказується номер 

(по черзі з заходу на схід) кімнати північного ряду, із якої потрібно почати рух, в другому 

– рядок символів, які позначають шлях чергового переходу (S – на південь, E – на 

південний-схід, W – на південний-захід); в третьому – одержана максимально можлива 

сумарна вартість. Якщо є декілька шляхів з максимальною сумою, вивести довільний із 

них. 
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Приклад. 

Вхід 5 4    Вихід 2 

 0 12 10 0 5  SWE 

 0 20 10 5 2  49 

 7 5 2 3 0   

 9 10 10 2 0   

Розв’язання задачі. Аналізуючи умову задачі можна з’ясувати, що для 

знаходження оптимального шляху повний перебір і вибір варіанту, який є максимальним 

із можливих на кожному кроці в даній задачі, не підходять. Розглянемо правильний і 

ефективний алгоритм. 

Прочитаємо вхідні дані в двовимірний масив (таблицю даних) і заведемо ще одну 

таблицю аналогічних розмірів – таблицю оцінок. Перший рядок таблиці даних просто 

скопіюємо в таблицю оцінок; значення клітинок кожного наступного рядка таблиці оцінок 

будуємо так: беремо максимум із трьох верхніх сусідніх клітинок (для крайніх клітинок із 

двох верхніх сусідніх) і додаємо значення відповідної клітинки таблиці даних. Так робимо 

для всіх рядків до останнього включно (рис.1).  

 Після цього в кожній клітинці знаходиться сума, яку можна набрати, пройшовши 

допустимий шлях (або один із декількох рівноцінних найкращих шляхів) до даної 

клітинки. Випливає твердження (яке можна довести індукцією за номером рядка[2, c. 349] 

): Наведений спосіб побудови оцінок правильний, оскільки оптимальний шлях містить в 

собі тільки оптимальні підшляхи. 

Побудувавши оцінки для всіх клітинок, шукану суму отримати легко: достатньо 

переглянути клітинки останнього рядка таблиці оцінок і вибрати найбільше значення. 

Однак, потрібний ще й шлях. 

Попередньою на оптимальному шляху є верхня сусідня клітинка з максимальною 

оцінкою, тому вміючи, відновлювати попередню клітинку, можна знайти весь шлях. Для 

зворотного ходу слід завести ще одну таблицю (таблицю вибору) і в кожній її клітинці 

зберігати останній оптимальний вибір.  

Але чи потрібні всі три таблиці?. Якщо програму побудувати так, щоб оцінки 

обраховувались по мірі читання вхідного файлу, то таблиця даних взагалі не потрібна – 

вартість клітинки використовується тільки при обчисленні її оцінки. Тому для обчислення 

оцінок потрібні тільки поточний рядок і попередній рядок, а для відновлення шляху 

потрібно зберігати або всю таблицю оцінок або останній рядок таблиці оцінок і всю 

таблицю виборів. Отже, достатньо однієї двовимірної таблиці [2, с.350-351]. Наведені 

міркування буде не складно реалізувати в програмі.  

Метод динамічного програмування (застосуванням принципу оптимальності 

(принципу Белмана)), який дозволяє розв’язати задачу про скарби називають ще 

табличною технікою динамічного програмування[1]. 

Зазвичай цей метод застосовується до задач, в розв’язанні яких виникають різні 

допустимі варіанти і із них потрібно вибрати оптимальний (в розглянутій задачі із всіх 

шляхів, які відхиляються від вертикалі на кожному кроці не більше ніж на 1, потрібен 

шлях з найбільшою сумою).  

Даний метод розв’язання більш всього, буде ефективним, якщо задача задовольняє 

0 12 10 0 5  0 12 10 0 5 

0 20 10 5 2  12 32 22 15 7 

7 5 2 3 0  39 37 34 25 15 

9 10 10 2 0  48 49 47 36 25 

Рис.1. Таблиця даних і таблиця оцінок для прикладу із умови 

задачі; в таблиці оцінок виділений найкращий шлях.  
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усім наступним умовам. 

1.В задачі можна розумно виділити підзадачі аналогічної структури меншого 

розміру. Іноді буває, що вихідна задача не являється одною із задач серії, але її можна 

легко розв’язати, спираючись на розв’язок однієї або декількох задач серії.  

2.Серед виділених підзадач є тривіальні, тобто ті, які мають "малий розмір" і 

очевидний розв’язок.  

3.Оптимальний розв’язок підзадачі більшого розміру можна побудувати із 

оптимальних розв’язків підзадач (класичне формулювання: у оптимально розв’язаної 

задачі всі підзадачі розв’язані оптимально).  

4.При розв’язуванні різноманітних підзадач приходиться багатократно 

розв’язувати одні і ті ж (нетривіальні) підзадачі меншого розміру (підзадачі 

перекриваються). Дійсно, тільки при цих умовах є зміст запам’ятовувати проміжні 

результати.  

5.Таблиці для запам’ятовування мають ―розумні‖, не надто великі, розміри. 

Описуючи умови застосування методу, часто наводять таку ознаку: різні підзадачі 

меншого розміру, із яких складається підзадача більшого розміру, незалежні одна від 

другої. Цю ознаку можна вважати поясненням до умови 3, але вони не рівноцінні, 

оскільки незалежність підзадач не забезпечує, що із цих підзадач можна побудувати 

розв’язання задачі. Умови 1-3 виражають принципову можливість правильного 

застосування методу до задач, 4-5 – його ціленаправленість. Якщо умови 1-3 

виконуються, а 4 – ні, то, можливо, задачу можна розв’язати рекурсивно. Якщо ж 

виконуються умови 1-4, але не 5, то або потрібно виділяти іншу серію підзадач, або 

ефективне розв’язання не має нічого спільного з розбиванням на підзадачі, або задача 

взагалі не має ефективного розв’язання. 

Для розв’язування ряду задач, які задовольняють умовам динамічного 

програмування, технічно зручніше застосовувати модифікацію методу – рекурсію із 

запам’ятовуванням ( розв’язуючи підзадачу, почати з перевірки, чи не була вона 

розв’язана раніше; якщо не була, розв’язати рекурсивно і запам’ятати результат в таблиці, 

а якщо була, взяти відповідь із таблиці). 
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