3. Valogatott feladatok

Gépkolcsonzés
Nemes Tihamér OITV 2010. 3. fordulé 2. korcsoport 4. feladat

Mekk Elek villalkozdsdanak van egy nagy értéki munkagépe, amit m4s véllalkozok kolesondzhet-
nek t8le. Egy vagy tobb, de dsszefligg napokra lehet igényelni, minden napra azonos a bérleti
dij. A kovetkez6 M napra sok megrendelés érkezett. Minden megrendelés két szamot tartalmaz,
D: ahédny napra bérelni akarja a megrendeld, H: az a hatarids, ameddig a megrendel6nek el kell
végeznie a munkdt a géppel. Tehdt neki olyan E naptél lehet adni a gépet, amelyre teljesiil, hogy
E+D-1 < H. Mekk Eleknek az a célja, hogy olyan megrendeléseket teljesitsen, amelyek 6sszességé-
ben a lehetd legtobb napra kolesonzik a gépet.

Készits programot gep néven, amely a megrendelések alapjan kiszdmitja, hogy Mekk Elek leg-
jobb esetben hany napra tudja bérbe adni a gépet! Tovabb4, meg is ad egy megfelel& beosztast.

A gep.be szoveges dllomdny els6 sordban két egész szdm van (egy szokozzel elvdlasztva),
a munkanapok M (1<M<100) szdma és a megrendelések N (1<N<1000) szdma. A kovetkezs N
sor mindegyike két egész szdmot tartalmaz (egy sz6kozzel elvdlasztva), D: az igényelt napok szdma,
H: a hatdridé. Az igényeket az 1, ..., N sorszamukkal azonositjuk, az dllomany I+1-edik sordban
van az [-edik igény. A bemenet az igények hatérideje szerint nem-csdkkenden rendezett.

A gep.ki szoveges allomany elsd sordba azt a legnagyobb K szdmot kell {rni, amelyre teljesiil,
hogy ¢sszesen K napra bérbe lehet adni a gépet! A masodik sorban a kielégitett igények L szdma
legyen! A kovetkezd L sor egy-egy megrendelés teljesitését tartalmazza, soronként két egész szd-
mot. Az els§ szdm a megrendelés sorszdma, a masodik pedig az els§ nap sorszdma legyen, amelyt&l a
megrendels hasznalhatja a gépet! A teljesitett igények tetszSleges sorrendben megadhatdk. Tobb
megold4s esetén barmelyik megadhaté.

Példa:
gep.be gep.ki
10 6 9
2 2 4
13 6 8
2 3 55
3 6 4 2
37 21
2 9
Megoldas

Vegyiik egységnyinek a napi bérleti dijat! A bevétel ekkor megegyezik a kolcsonzési napok
szdmdval.

A feladatot részfeladatokra bontjuk. Tekintsiik egy részfeladatnak az i-edik napig teljesithetd
kolesonzésekbdl szarmazé bevétel optimalizdlasat, az elsd j megrendelés alapjan. Mivel a feladatra
teljesiil az optimadlis részproblémak tulajdonsdg (ellendrizziik!), a dinamikus programozés stratégi-
4jat alkalmazzuk.

Legyen Napok(j) a j-edik megrendelés idGtartama, Hatdrid6(j) pedig a hatarideje! Jeloljik
Opt(i, j)-vel az i-edik napig teljesithets megrendelésekbdl szdrmazé maximélis bevételt, de csak
az els6 j megrendelés alapjan! A tovabbiakban kihasznaljuk, hogy a megrendelések hatarids (és
sorszam) szerint névekvd sorrendben szerepelnek a bemeneten.
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Utemezés

Opt(i, j) értékét rekurziv médon hatdrozzuk meg. A kovetkezd lehetdségek koziil vélaszthatunk.

a) Azi-edik napra nem adjuk kolcson a gépet (vagy nem is tudjuk kélcsonadni). Ekkor a be-
vétel: Opt(i—1, j).

b) A j-edik megrendelést nem fogadjuk el (vagy nem is tudjuk elfogadni). Ekkor a bevétel:
Opt(i, j-1).

c) Elfogadjuk a j-edik megrendelést. Ekkor a j-edik megrendelének az i-edik napig adhatjuk
koleson a gépet, azaz & az i — Napok(j) + 1-edik napon viheti el. Ezért az el6z8, j-1 megren-
delés legfeljebb az i-Napok(j)-edik napig foglalhatja le a gépet. [gy a bevétel:
Opt(i—-Napok(j), j—1) + Napok(j).

Ez utébbi esetre csak akkor keriilhet sor, ha i-Napok(j) értéke pozitiv, illetve nem lépjiik til a

j-edik megrendelés hataridejét. Azaz: i <Hatdrid4(j).

2o 2

A hdrom lehet&ség koziil nyilvan azt valasztjuk, amelyik a legnagyobb bevétellel jar:

Opt(i, j)=

Opt(i’ la ])»
=MAX < Opt(i, j-1 . Lt 4
Olzitgiilea;;k(j), i1)+Napok()  ahol { i < Hatdridd()) es}
i-Napok(j)>0
A Gépkolesonzés Excel-munkalap alapjan ellendrizziik néhdny érték meghatdrozasat!
A B c D 3 F G H |
4 I 0 1 2 3 4 5 6
5 Hatarids(J): | 0 2 3 3 6 7 9
6 Napok(J): 0 2 1 2 3 3 2
7 o o 0 0 0 0 0 0
8 1] o 0 1 1 1 1] 1
9 2l o 2 2 2 2 == 2V 2
10 3 0 2 3] 3 3 3 3
1 4 0 23—l 3 4 4 ik
il s| o 2 3 3 5 5 5
13 6 0 2 3 3 6 6 6
14 71 o 2 3 3 6 7 E
15 g o 2 3 3 6 7 N 8]
16 9 o 2 3 3 6 7 —+>Rg V¥
17 10, 0 2 3 3 6 7 9

Az Opt(i, j) értékek meghatdrozdsa

A rekurzidhoz a kévetkezd, nyilvanval6 baziskritériumokat hasznaljuk.
Ha nem teljesitiink egyetlen megrendelést sem, akkor nem lesz bevételiink:

Opt(i,0) =0 O<isM
A nulladik napra a bevétel 0, akdrhany megrendelésiink is van:
Opt(0,j) =0 O<j<N

A fenti 6sszefiiggések alapjan mar konnyen felirhatjuk az algoritmust.
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3. Valogatott feladatok

A rendeléseket listdban, egy megrendelés adatait pedig struktiraban taroljuk:
STRUKTURA TMegrendelés
VALTOZO Sorszam, Napok, Hataridé MINT Egész
STRUKTURA VEGE
VALTOZO Megrendelések MINT Lista(Elemtipus: TMegrendelés)
VALTOZO N, M MINT Egész
Be: N, M, Megrendelések
Az Opt tomb elemeinek meghatédrozdsa:
VALTOZO Opt(0...M, 0...N) MINT Egész
CIKLUS 1=0-t6| M-ig
Opt(l,0) =0
CIKLUS VEGE
CIKLUS J=0-t6l N-ig
Opt(0, J) = 0
CIKLUS VEGE
CIKLUS I=1-t6l M-ig
CIKLUS J=1-t6] N-ig
MINOSIT Megrendelések(J)-vel
Opt(l, J) = Max(Opt(I-1, J), Opt(l, J-1))
HA | > .Napok ES | < .Hataridé6 AKKOR
Opt(l, J) = Max(Opt(l, J), Opt(I-.Napok, J-1) + .Napok)
ELAGAZAS VEGE
MINOSITES VEGE
CIKLUS VEGE
CIKLUS VEGE
A maximadlis bevételt az Opt(M, N) témbelem szolgiltatja.
Meg kell még hatdroznunk a teljesitett megrendelések szamat és list4j4t.
Ehhez visszafelé kovetjiik a megrendeléseket. Az Opt(M, N)-bsl kiindulva mindig meghat4-
rozzuk azt az el6z8 Opt(1, ]) értéket, melybsl megkaptuk az Gjabb Opt(1, J)-t (lasd az alabbi dbrat
és a Gépkolcsonzés Excel-munkalapot). Kézben azok a J indexek jelzik a teljesitett megrendelések
sorszamat, melyekre n&tt az Opt(1, J) értéke.

A B
20 iR
21 Hatarido6(J):
22 Napok(J):
23
24
25
26
27
28 It
29
30
31
32
33
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A teljesitett megrendelések meghatdrozdsa
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Utemezés

Az algoritmus:
VALTOZO Megkap MINT Szétar(Kulcstipus: Egész, Ertéktipus: Egész)
VALTOZO |, ) MINT Egész

=M
J=N
CIKLUS AMIGI1>0ESJ>0
HA Opt(l, J) == Opt(I-1, J) AKKOR | = | - 1
EGYEBKENT HA Opt(l, J) == Opt(l, J-1) AKKOR J =J — 1
EGYEBKENT
Megkap.Add(Megrendelések(J).Sorszam, I-Megrendelések(J).Napok + 1)
I =1 - Megrendelések(J).Napok
J=J-1
ELAGAZAS VEGE
CIKLUS VEGE

Ki: Opt(M, N), Megkap.Elemszam, Megkap szétar elemei (kulcs—érték parok)

A teljes megoldast a gep program tartalmazza.

A teljesitett megrendelések listajat megkaphattuk volna dgy is, hogy az Opt témb elemeinek
meghatdrozasa kizben egy Gjabb tabldzatban feljegyezziik, honnan léptiink az (I, J) elemre.

Javasoljuk az Olvasénak, hogy hasonlitsa ¢ssze a megoldast a 2004-es OITV 3. forduléjanak 5.
feladataval (Utemezés).

Tovabbi Gitemezési feladatok

1. fordulés feladatok
OITV 2006-112 Fazekas
OITV 2008-1f2 Utemezés
OITV 2012-1f2 Munka
OKTYV 2008-1f3 Utemezés
OKTYV 2009-1f3 Pakolas
OKTYV 2013-1f3 Munkavallal4s

Feladatok a mohé algoritmusra
OKTV 2002-2f3 Utemezés
OKTV 2007-3f3 Mailna
OKTYV 2010-2f3 Utemezés
OKTYV 2014-213 Gépek

Feladatok a dinamikus programozdsra
OITV 2013-3f2 Gépek
OKTYV 2001-3f3 Kemence
OKTYV 2011-3f3 Kemence
OKTV 2014-213 Fazekas

Feladatok a grafok alkalmazdsdra
OKTYV 1998-3f3 Terv
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