
  المحاضرة الرابعة عشر
  )Dynamic programming(البرمجة الديناميكية) ٣

        
 حيѧث ، المѧسالة نتيجѧة لتعاقѧب قѧرارات       هي طريقة لتصميم الخوارزميات تѧستعمل عنѧدما يكѧون ممكنѧا اعتبѧار                    

. رارات الامثѧل  للوصѧول الѧى تعاقѧب القѧ    (principle of optimality)تستخدم البرمجة الديناميكية مبدأ الامثلية 
  -: المبدأ عل ان تعاقب القرارت الامثل لديه الخاصية التاليةاذ ينص هذا

سѧتناد  مهما تكن الحالة الابتدائية والقرارالمتخذ فيها يجب ان تكون القرارات الباقية تعاقѧب القѧرار الامثѧل بالا       " 
، حيѧѧث تقѧѧوم  ينѧѧتج علاقѧѧات تѧѧداخل   دأان التطبيѧѧق التѧѧداخلي  لهѧѧذا المبѧѧ    ."الѧѧى الحالѧѧة الناتجѧѧة مѧѧن القѧѧرار الاول    

  . حل لمثال مسألة معينصول علىخوارزميات البرمجة الديناميكية بحل هذه العلاقات للح
والبرمجѧѧة ) قѧѧرارات خطѧѧوة خطѧѧوة معتمѧѧدة علѧѧى معلومѧѧات محليѧѧة    ( الفѧѧرق الجѧѧوهري بѧѧين طريقѧѧة الطمѧѧاع         

هѧو انѧه فѧي الاولѧى يولѧد تعاقѧب قѧرارت واحѧد             ) قرارات خطوة خطوة معتمدة على معلومѧات عالميѧة        ( كية  يالدينام
فقط بينما في الثانية يمكن ان تولد تعاقبات قرارات آثيرة لكن التعاقبات الحاوية على تعاقبات جزئية غير مثلѧى لا                    

 فѧي   لذلك وبالرغم من ان العѧدد الكلѧي لتعاقبѧات القѧرار المختلفѧة هѧو دالѧة اسѧية                   . يمكن ان تكون مثلى ولهذا لا تولد      
 تعاقѧب قѧرار     dn فѧان هنѧاك      n من الخيارات لكل قرار من القѧرارات التѧي عѧددها             dاذا آان هناك    (  القرارات   عدد
ضѧافة الѧى ذلѧك توجѧد ميѧزة          بالا. ها تعقيѧدات متعѧددة حѧدود      يفأن خوارزميѧات البرمجѧة الديناميكيѧة عѧادة لѧد          ) ممكن

  .مسائل الجزئية لتجنب اعادة حساب قيمهاة هي الاحتفاظ بالحلول المثلى للياخرى لطريقة البرمجة الديناميك
  

  )Multistage graph problem(مسألة المخطط متعدد المراحل 
      
 i≤k≥1 حيѧѧث vi مجموعѧѧة منفѧѧصلة k≥2 المخطѧѧط متعѧѧدد المراحѧѧل هѧѧو مخطѧѧط موجѧѧه فيѧѧه تقѧѧسم العقѧѧد الѧѧى        

1vv تكونان بحيث    vk و   v1المجموعتان   k1  هѧي عقѧدة النهايѧة       t و   v1ي عقدة البداية في      ه sافترض ان   . ==
 هѧي مجمѧوع آلѧف    t الѧى  sآلفѧة المѧسار مѧن    . j (<i, j>) و i تمثѧل آلفѧة الحافѧة بѧين     c[i,j] وافتѧرض ان  vkفѧي   

  .الحواف على المسار
 تمثѧѧل مرحلѧѧة فѧѧي viآѧѧل مجموعѧѧة . t الѧѧى s     مѧѧسألة المخطѧѧط متعѧѧدد المراحѧѧل هѧѧي ايجѧѧاد مѧѧسار اقѧѧل آلفѧѧة مѧѧن   

 الشكل التالي يمثل مخطط متعѧدد مراحѧل ذي       .kوينتهي بالمرحلة   ١ يبدأ بالمرحلة    t الى   sط وآل مسار من     المخط
  .خمس مراحل
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  )Forward approachطريقة تصاعدية (  مرحلة kصياغة البرمجة الديناميكية لمسألة مخطط ذي 
       
 حيѧث  vi+1 يѧشمل تحديѧد اي العقѧد    i قرار، آل قѧرار  k-2 يكون نتيجة لتعاقب     t الى   sنلاحظ ان آل مسار من           

1≤i≤k-2   افترض ان   .  تكون على المسارp(i,j)        هو المسار الاقل آلفة من العقدة j    في المجموعة vi    الى العقدة t 
  ).تحل تناقصيا( هو آلفة ذلك المسار، وباستعمال الطريقة التصاعدية cost(i,j)وان 
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   بحساب اولاcost(1,s)تحل للحالة ) ١(فأن العلاقة 
                                2kvj,)j,2k(tcos −∈∀−  

                                            ثم
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                                        وأخيرا

                                )s,1(tcos  
  -:وباعتبار المخطط السابق نحصل على

cost(3,6) = min{6+cost(4,9), 5+cost(4,10)} = 7 
cost(3,7) = min{4+cost(4,9), 3+cost(4,10)} = 5 
cost(3,8) = min{5+cost(4,10), 6+cost(4,11)} = 7 
cost(2,2) = min{4+cost(3,6), 2+cost(3,7), 1+cost(3,8)} = 7 
cost(2,3) = min{2+cost(3,6), 7+cost(3,7)} = 9 
cost(2,4) = min{11+cost(3,8)} = 18 
cost(2,5) = min{11+cost(3,7), 8+cost(3,8)} = 15 
cost(1,1) = min{9+cost(2,2), 7+cost(2,3), 3+cost(2,4), 2+cost(2,5)} = 16 

       
 ولتحديѧѧد المѧѧسار نѧѧسجل القѧѧرارات المتخѧѧذة فѧѧي آѧѧل    ١٦ لѧѧه الكلفѧѧة t الѧѧى sلهѧѧذا فѧѧان المѧѧسار الاقѧѧل آلفѧѧة مѧѧن        
}r,1i(tcos]r,j[c{(   فنحصل على التي تصغر r هي قيمة D[i,j]افترض ). عقدة(حالة ++

  
D[3,6]=10   D[3,7]=10   D[3,8]=10   D[2,2]=7    
D[2,3]=6     D[2,4]=8    D[2,5]=8     D[1,1]=2 

  وباعتبار المسار الاقل آلفة هو
     S=1     v2    v3  … vk-1      t=12 
  
v2=D[1,1]=2       ,      v3=D[2,D[1,1]] = 7     ,     v4=D[3,D[2,D[1,1]]] = 10 

  
  اذن المسار الامثل هو

                                         1, 2, 7, 10, 12 
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