
三 、基本的算法策略



■ 在动态规划算法策略中，决策不是线性的而是全面

考虑不同的情况分别进行, 并通过多阶段决策来最

终解决问题。在各个阶段采取决策后, 会不断决策

出新的数据,直到找到最优解。一个决策序列就是

在变化的状态中产生出来的，故有“动态”的含义。

这种多阶段决策最优化的解决问题的过程称为动态

规划。

5、动态规划



■ 通过一个简单的例子来说明动态规划的多阶段决策
与贪婪算法的区别。

■ 例：数塔问题：有如图所示的一个数塔，从顶部出
发，在每一结点可以选择向左走或是向右走，一直
走到底层，要求找出一条路径，使路径上的数值和
最大。   
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■ 问题分析：

■ 这个问题用贪婪算法有可能会找不到真正的最大和。用
贪婪的策略，则路径和分别为：

  9+15+8+9+10=51 （自上而下）

  19+2+10+12+9=52（自下而上）

■ 都得不到最优解，真正的最大和是：

  9+12+10+18+10=59。

■ 在知道数塔的全貌的前提下，可以用枚举法或图的搜索
算法来完成。

5、动态规划
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■ 算法设计：

■ 动态规划设计过程如下：

■ 1.阶段划分：

■ 第一步对于第五层的数据，如下五次决策：

■ 对经过第四层2的路径选择第五层的19，

■ 对经过第四层18的路径选择第五层的10，

■ 对经过第四层9的路径也选择第五层的10，

■ 对经过第四层5的路径选择第五层的16。
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■ 算法设计：

■ 以上的决策结果将五阶数塔问题变为4阶子问题，递推出
第四层与第五层的和为:

  21(2+19),28(18+10),19(9+10),21(5+16)。

■ 用同样的方法可以将4阶数塔问题,变为3阶数塔问题。

■ …… 最后得到的1阶数塔问题，就是整个问题的最优解。
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■ 算法设计：

■ 2．存储、求解：

■ （1）原始信息存储

■ 原始信息有层数和数塔中的数据，层数用一个整型变量n存储，
数塔中的数据用二维数组data，存储成如下的下三角矩阵:

9

12    15

10    6      8

2     18     9     5

19    7      10    4   16
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■ 算法设计：

■ （2）动态规划过程存储

■ 用二维数组d存储各阶段的决策结果。二维数组d的存储内容如下：

■ d[n][j]=data[n][j]      j=1,2,……,n；

■ d[n-1][j]=max(d[n][j]，d[n][j+1])+data[n-1][j]

■ d[n-2][j]=max(d[n-1][j]，d[n-1][j+1])+data[n-2][j]

■ ……

■ 最后d[1][1]存储的就是问题的解。
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■ 算法设计：

■ （2）动态规划过程存储

    9                         9

    12  15                    12  15

    10  6   8                 10  6   8

    2   18  9   5             2   18  9   5

    19  7   10  4  16         19  7   10  4   16 

        数组data                   数组d
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■ 算法设计：

■ （3）最优解路径求解及存储

■ 根据数组data和数组d可以找到最优解的路径，但需要自顶向下
比较数组data和数组d才可以找到，处理过程比较麻烦。

■ 输出data[1][1]   " 9"

■ c=d[1][1]-data[1][1]=59-9=50   c与d[2][1],d[2][2] 比较

■ c与d[2][1]相等则输出data[2][1]  "12"

■ c=d[2][1]-data[2][1]=50-12=38   c与d[3][1],d[3][2] 比较

■ c与d[3][1]相等则输出data[3][1]  "10"
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■ 算法设计：

■ （3）最优解路径求解及存储

■ c=d[3][1]-data[3][1]=38-10=28    c与d[4][1],d[4][2] 比较

■ c与d[4][2]相等则输出data[4][2]  "18"

■ c=d[4][2]-data[4][2]=28-18=10    c与d[5][2],d[5][3] 比较

■ c与d[5][3]相等则输出data[5][3]  "10 "
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■ 算法设计：

■ 为了设计简洁的算法，用数组c记录解路径，解为左路径
则为0，解为右路径则为1

    0                         9

    0   0                     12  15

    0   0   0                 10  6   8

    0   0   0   0             2   18  9   5

    0   0   0   0  0          19  7   10  4   16 

        数组c                        数组d
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■ 算法设计：

    0                         9

    0   0                     12  15

    0   0   0                 10  6   8

    0   0   0   0             2   18  9   5

    0   0   0   0  0          19  7   10  4   16 

        数组c                       数组data
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■ 算法实现：

int main()

{

int data[50][50],d[50][50],c[50][50],i,j,n;

printf("输入行数：");

scanf("%d",&n);

printf("按行输入数塔数据：");

for(i=1;i<=n;i++)

for(j=1;j<=i;j++)

{

scanf("%d",&data[i][j]);  //data存储数塔数据

d[i][j]=data[i][j];  //d存储各阶段的决策结果

c[i][j]=0;  //c记录解路径，数据初始为0

}
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for(i=n-1;i>=1;i--)

for(j=1;j<=i;j++)

if(d[i+1][j]>d[i+1][j+1]) //取下一层两路径中较大的数

{ 

d[i][j]=d[i][j]+d[i+1][j];  //与上一层路径中的数求和

c[i][j]=0;  //解为左路径则为0

}

else

{  

d[i][j]=d[i][j]+d[i+1][j+1];

c[i][j]=1; //解为右路径则为1

}
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printf("数塔路径最大值为：%d\n",d[1][1]);

j=1;

printf("路径为：");

for(i=1;i<=n-1;i++)

{  

printf("%d-->",data[i][j]);  //依次输出每行中的解

j=j+c[i][j];  //为左路径则j+0，为右路径则j+1

}

printf("%d\n",data[n][j]);

return 0;

}
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■ 算法分析：

■ 动态规划=贪婪策略+递推(降阶)+存储递推结果

■ 贪婪策略、递推算法都是在“线性”地解决问题，而动
态规划则是全面分阶段地解决问题。可以说动态规划是
“带决策的多阶段、多方位的递推算法”。

■ 动态规划的基本思想是把求解的问题分成许多阶段或多
个子问题，然后按顺序求解各子问题。最后一个子问题
就是初始问题的解。

■ 由于动态规划有重叠子问题的特点，为了减少重复计算，
将其不同阶段的不同状态保存在一个二维数组中。
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19>7,取19+2

…………

■ 动态规划=贪婪策略+递推(降阶)+存储递推结果

■ 把求解的问题分成许多阶段或多个子问题，最后一个子问题
就是初始问题的解。

7<10,取10+18 10>4,取10+9 4<16,取16+5

21<28,取28+10 28>19,取28+6 19<21,取21+8

50>49,取50+9



■ 例：一个小偷拿了一个背包出来活动，背包最多可
以装50斤的东西。他发现了四件宝贝a, b, c，d。
其中：

    a重10斤，价值60元；

    b重20斤，价值100元；

    c重20斤，价值120元； 

    d重30斤，价值150元。

问：在背包允许的范围内，小偷最多能偷到多少钱？
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■ 例：背包问题：给定n种物品和一背包。物品i的重量是wi，
其价值为vi，背包的容量为C。问应如何选择装入背包的物
品，使得装入背包中物品的总价值最大?

■ 例如：物品共5个，物品重量分别为2kg，2kg，6kg，5kg，
4kg，物品价值分别为6元，3元，5元，4元，6元，背包的最
大容量为10kg。列出背包容量为j（1<=j<=10）的情况下，
前i（1<=i<=5）件物品最大价值的动态规划过程。
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5、动态规划

物品 背包容量

重量
W[i]

价值
V[i] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2 6

2 3

6 5

5 4

4 6

1 6 6 6 6 6 6 6 6 6

背包容量为j时选入前i件物品获得的最大价值

2

3

4

5

i
j

0

6 6 9 9 9 9 9 9 90

6 6 9 9 9 9 11 11 140

6 6 9 9 9 10 11 13 140

6 6 9 9 12 12 15 15 150



■ 根据分析过程，得出规划过程中的两种情况：

■ （1）若背包容量j<当前要加入的物品i的重量W[i]时，
最大价值与W[i-1]保持一致。
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物品 背包容量j

重量
W[i]

价值
V[i] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2 6 0 6 6 6 6 6 6 6 6 6

2 3 0 6 6 9 9 9 9 9 9 9

6 5 0 6 6 9 9 9 9 11 11 14

5 4 0 6 6 9 9 9 10 11 13 14

4 6 0 6 6 9 9 12 12 15 15 15



■ 根据分析过程，得出规划过程中的两种情况：

■ （2）当背包容量j>=当前要加入的物品i的重量W[i]时，
则判断加入i物品后的价值与不加入的价值，取大者。
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物品 背包容量j

重量
W[i]

价值
V[i] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2 6 0 6 6 6 6 6 6 6 6 6

2 3 0 6 6 9 9 9 9 9 9 9

6 5 0 6 6 9 9 9 9 11 11 14

5 4 0 6 6 9 9 9 10 11 13 14

4 6 0 6 6 9 9 12 12 15 15 15

当背包容量为j-w[i]=4-2时取前i-1
件物品的最大价值为6，
6+V[i]=6+3=9,
9>当背包容量为4时取前i-1件物
品的最大价值6，则最大价值取9



■ 根据分析过程，得出规划过程中的两种情况：

■ （2）当背包容量j>=当前要加入的物品i的重量W[i]时，
则判断加入i物品后的价值与不加入的价值，取大者。
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物品 背包容量j

重量
W[i]

价值
V[i] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2 6 0 6 6 6 6 6 6 6 6 6

2 3 0 6 6 9 9 9 9 9 9 9

6 5 0 6 6 9 9 9 9 11 11 14

5 4 0 6 6 9 9 9 10 11 13 14

4 6 0 6 6 9 9 12 12 15 15 15

当背包容量为j-w[i]=8-4时取前i-1件
物品的最大价值为9，
9+V[i]=9+6=15,
15>当背包容量为8时取前i-1件物品
的最大价值11，则最大价值取15
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■ 动态规划=贪婪策略+递推(降阶)+存储递推结果

■ 把求解的问题分成许多阶段或多个子问题，最后一个子问题
就是初始问题的解。
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■ 算法实现：

#define N 5  //物品种类

#define C 10 //背包能容纳的总重量

main()  

{  

int V[N+1]={0,6,3,5,4,6}; // 每种物品价值

int W[N+1]={0,2,2,6,5,4}; // 每种物品重量

int a[N+1][C+1]={0};      // a[i][j]表示在背包容量为j的情况下，前i件物品
的最大价值

int i=1;

int j=1;

int x,y;
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for(i=1;i<=N;i++)

{

for(j=1;j<=C;j++)

{

if(j<W[i])

a[i][j]=a[i-1][j];

else

{

x=a[i-1][j];  //不取当前物品

y=a[i-1][j-W[i]]+V[i];  //取当前物品

a[i][j]=x<y?y:x;

}

printf("%-4d",a[i][j]);

}

printf("\n");

}

} 

5、动态规划


