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Úloha: V pe¬aºenke máme celkom N platidiel (mincí resp. bankoviek) s hodnotami P [0], P [1], ...,
P [N − 1]. Predpokladajme, ºe hodnoty platidiel sú celé £ísla. Cena nákupu je C (opä´ celé £íslo).

Otázka: Vieme platidlami v pe¬aºenke zaplati´ za nákup tak, aby nám nebol vrátený ºiaden výdavok,
t.j. vieme z platidiel v pe¬aºenke presne vysklada´ sumu C ? V prípade kladnej odpovede vypí²te, aké
platidlá treba pouºi´.

De�nícia: Dané je pole P , ktoré obsahuje N kladných celých £ísel P [0, ..., N − 1] a cie©ová hodnota
C. Úlohou je zisti´, £i existuje nejaké podpole po©a P , ktorého sú£et prvkov je rovný vstupnej cie©ovej
hodnote C. V prípade, ak takéto podpole existuje, vypí²eme prvky nájdeného podpo©a.

Príklad:
Nech P = {3, 5, 2, 4, 8} a cie©ová hodnota C = 13. Existuje také podpole R po©a P , kde
R = {5, 8}, ktorého sú£et prvkov je rovný cie©ovej hodnote C. Ak by sme chceli nájs´ podpole,
ktorého su£et prvkov je C = 32, tak takéto podpole neexistuje.

Rie²enie: Túto úlohu je tieº moºné rie²i´ pomocou rekurzie, ktorá má exponenciálnu zloºitos´
a zárove¬ nie je ve©mi ú£inná. Pre efektívnos´ je lep²ie vyuºi´ metódu zaloºenú na dynamickom progra-
movaní.

Nech D[i, j] je de�novaná ako TRUE práve vtedy, ak existuje také podpole prvkov P [0, ..., N −1], ktorých
sú£et je rovný i. Potom rie²enie ná²ho problému je D[C,N ]. Inak povedané:

D[C,N ] = TRUE ⇔ "sumu C vieme vyplati´ pomocou N platidiel"

Nech D[ ][ ] je dvojrozmerné pole (matica) údajového typu boolean o ve©kosti (C+1) × (N +1). Hodnota
TRUE na pozícii D[i][j] znázor¬uje, ºe existuje podpole po©a P [0, ..., N − 1] so sú£tom i. Na²ím cie©om je
najs´ hodnotu D[C][N ], ktorá ak bude rovná hodnote TRUE, sumu C je moºné vyplati´ bezozvy²ku. Aby
sme sa ale k výsledku dopracovali musíme najprv vypo£íta´ kaºdú hodnotu po©a D[ ][ ].

Inicializujeme nasledujúce vstupy ako triviálne prípady, ktoré budú slúºi´ na postupné vyplnenie celého
po©a D[ ][ ].

D[0][j] = TRUE | 0 ≤ j ≤ N , kaºdé pole obsahuje podpole so sú£tom prvkov C = 0
D[i][0] = FALSE | 0 ≤ i ≤ C, nie je moºné nájs´ ºiadne vyplatenie sumy C > 0 v prázdnom poli

Vo v²eobecnosti plati, ºe D[i][j] = TRUE práve vtedy a len vtedy, ke¤ je aspo¬ jedna z nasledujúcich
podmienok splnená:
1. D[i][j-1] = TRUE

Podmienka hovorí o tom, ºe sumu i moºno vysklada´ pomocou niektorých platidiel na indexoch
P [0, ..., j − 1]. Z toho vyplýva, ºe sumu i je moºné vysklada´ aj pomocou platidiel na indexoch
P [0, ..., j − 1, j]. Preto sú si obe podmienky ekvivalentné. D[i][j] ⇔ D[i][j − 1]
2. D[i - P[j]][j-1] = TRUE

Znamená to, ºe sumu i− P [j] je moºné vysklada´ pomocou niektorých platidiel na indexoch
P [0, ..., j − 1].
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Tieto dve dôleºité podmienky zabezpe£ia výpo£et v²etkých hodnôt v poli D. Relácia vyzerá nasledovne:

D[i][j] ⇔ D[i][j-1] ∨ D[i - P[j]][j-1]

Obr. 1: Java kód
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