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Beispiel

Beispiel 1.10.
Partition fir {z1,...,29} = {7,13,17, 20,29, 31, 31, 35,57}
Gesamtsumme: 240

Finde Aufteillung in zwei gleiche Teillmengen!




Enumerationsprinzip
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*Exponentiell viele Falle!
*Wie geht das systematisch?
*Wo kann man Arbeit sparen?
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» Bestimme erreichbare Zahlen » Zeige Unerreichbarkeit von Zahlen
 Vorwarts: Nimm Zahlen hinzu » Ruckwarts: Schlie3e Zahlen aus
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Beispiel

Beispiel 2.1
{z1,..., 29} = 17,13, 17,20, 29, 31, 31, 35, 57}

Bestimme alle Zahlen, die als Teilsummen erreichbar sind!

* Bestimme erreichbare Zahlen
« Vorwarts: Nimm Zahlen hinzu
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Beispiel
{z1,...,29} = {7,13,17,20,29, 31,31, 35,57}

1, falls x mitzy,..., 7 erzeugt werden kann
F(x,i) = : .

0, sonst

——

o1 2 3 3 5 6 7 .. 13 14 15 16 17 18 19 20 ... 240
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Beispiel
{z1,...,29} = {7,13,17, 20,29, 31, 31, 35, 57}

1, falls x mitzq,...,7z; erzeugt werden kann
P (x,i) = o T EEEEE

0, sonst

—
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l Beispiel
{z1,...,29} = {7,13,17,20,29, 31,31, 35,57}

1, falls x mitzy,..., 7 erzeugt werden kann
F(x,i) = : .
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o1 2 3 3 5 6 7 .. 13 14 15 16 17 18 19 20 ... 240

1 0 0 000 00 ....0O0 O O O o0 O O O ..2©0

0" v &
S| a% Technische
:ﬁ 4 & . oz s Sandor Fekete | Dynamic Programming | AuD2 2024
¢ 3|7 > Universitat

O sag®

Braunschweig

11



l Beispiel
{z1,...,29} = {7,13,17, 20,29, 31, 31, 35, 57}

1, falls x mitzq,...,7z; erzeugt werden kann
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—

\01233567... 13 14 15 16 17 18 19 20 .. 240
l

o+ 0 00 d/700 .. 0 0 0 0 0 0 0 0 ..o0
——— | 0 0 0 O 1 .. 0 0 0 O O O O O .. o0

,qu.Q

o .'0(

’ié 2  Technische
= by [ - S Sandor Fekete | Dynamic Programming | AuD2 2024
S % Universitit | Dy g gl

Braunschweig

Z

o . e »

H (A

¢VO '.é¢
Nsce

11



l feispiel
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l Eelspiel

{z1,...,29} = {7,13,17,20,29,31, 31, 35,57}

1, falls x mitzy,...,z; erzeugt werden kann

L (x,i) =
0, sonst
—
T 243
37
\01233567... 13 14 15 16 17 18 19 20 ... 240
l
0/1 0000 00O .. 0 0 0 0 0O O 0 0 0
1/t 00 000OT1..0 0 0 0 0 O O O ..0
0000 0 0 0 4017 1 0 0

—

o o,

A %+ Technische
:% ez o oz s Sandor Fekete | Dynamic Programming | AuD2 2024
o ac[®> Universitat

J5| 74

O sag®

Braunschweig

11



Allgemeiner

1, falls x mitzy,...,z; erzeugt werden kann

0, sonst
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F(x,i-1)=1= L(xi) =1 L(x-zi,i—-1)=1= L(x,i) =1
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Algorithmus

Algorithmus 2.2 . (Dynamic Programming fiir SUBSET Sum).

Eingabe: Zahlen zy,....z, mit )., 2, = Z
Ausgabe: Boolesche Funktion . : {0, ...,Z} x{0,...,n} — {0, 1}
(

. . 1, falls x mit z1, ..., Z; erzeugt werden kann o
mit . (x,1) = 1 NFlo1 233567 .0 13 14 15 16 17 18 19 20 .. 240

0, sonst

\

2: for (x=1) to Zdo
3 SL(x,0):=0;

for (x =0)toz;—1do
L (x,i) =L (x,i—1);

12: return
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Korrektheit

Satz 2.3 = Algorithmus 2.2 st das Problem Susser Sum. Die Laufzeitist O(Z - n).

Beweis. |Induktion iiber die Anzahl der Elemente 7.

Induktionsanfang: Initialisierung korrekt fur n=0.

«

Induktionssannahme: (x,i—1) korrekt fiir alle i

«

Induktionsschritt: Erzeugung von X mit z1, ..., Z;.

e e ———————

(I) z; wird nicht verwendet = x kann mit z,...,z;_1 erzeugt werden.

(II) z; wird verwendet = x — z; kann mit z1, ..., z;_1 erzeugt werden.

,«u'?% .
. Technische
&> Universitit

O .
% Braunschweig

Sandor Fekete | Dynamic Programming | AuD2 2024

oNch\

14



Laufzeit

Algorithmus 2.2 . (Dynamic Programming fiir SUBSET Sum).

Eingabe: Zahlen zy,....z, mit )., 2, = Z
Ausgabe: Boolesche Funktion . : {0, ...,Z} x{0,...,n} — {0, 1}
(

. . 1, falls x mit z1, ..., Z; erzeugt werden kann
mit . (x,1) = 1

0, sonst

1: Z(0,0):=1
2: for (x=1) to Zdo
3:
4: for (i=1) tondo
5: LfJor(x=0)toz;—1do
6 L (x,i) =L (x,i—1);
7: for (x =1z;) to Zdo
8
9

if ((#(x,i—1)=1)O0R (L ((x-z),i—1) =1)) then
L (x,0) :=1;
10: else

11: F(x,i) := 0;

12: return
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Effizienz?!
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)i *Exponentiell viele Falle!
*Wo sparen wir Arbeit?
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Effizienz?!
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*Wo sparen wir Arbeit?

Z Klein im Vergleich zu 2" : viele Duplikate gespart
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Fragen

» Wie lasst sich das Prinzip verallgemeinern?
» Wie geht das fur Knapsack?

» Wie geht das fur andere Probleme?
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