
ynamicProgramming I

Subsetsun

· I put : -K ... u]
,
b alle in I

· desumt : Ig 21
, ...,n),Ali)-

Law : alle Techsomen : 2"

Rekursion :

zwei Moglichkeiten (i) benutze Ali]
-

(ii) benutze Ali] met

T(s) = "s ist Tecksumme von A/1 ... i)

=> T(s) = T(i - 1 , 5)~TAllAs

Baseceses:TT
As a

= b
Thi

, s)0 +234 S6 7

i = 0
,
- Do & & oooo

I

I o
10 o

⑰(n , b)
D 10 S

3
,
101 00$0 - o O
-

4
,
3 180 101 A D

-

S ,
1 11 D 1 11 ↑ D



Knapsack

· Input: Rucksack mit herichtslimit W

on items li,i , pi) , wi weight , pi profit
it (n]

· Adesant : Ig 21 , ..., n)
1E Pi maximal

mit [r: W.
itI

Nar : alle Techsomen : 2" P((1
,..., n4]

Rekursion : Gli
,
c) ist minimales Gewicht

, um
-

met ersten i items profit v zu

erreichen.

Moglichkeiten: (i) item i ist nicht im Rucksack

Gi) Hen i kommt in den Ruchsach

Glik) = min & Gli-1
, a) 1Wit-vise

basecases : 410 , 07 = 0
,

<10 , v)=

Despiel : (i
, wi < Pi) : (1

,
1
, 1)

,
(2

,
1
, 4) ,

13 ,
3
,
5)

Glis) 12345670a n

=
P = &Pi

i = 0 0 3103 - 0 0 XXX

1
,
(1 , 1) 0 1 x d x o n - x + x

2
, 12 ,

4) 8 1 1 D 2 3 -xA1A

-
3
,
(3

,5)0100204056



.
pi = k . (e) ,

k= 2 => (iiPi) : (1
,
1
, 0) , (2 ,

2
, 4) , 13 .

3
, 4)

=
P = &Pi

Glis)

i = 0 I 3 S·1 ,
(1 ,1)0 *

2
, (2 ,

4) 3

Y Y

G(i
, s) 824 68

i = S 0 301a

1
,
(1 ,0)O B1A *

1, (2 , 4) O D2x1

3 , 13 ,4)0020 S



Langsteaufsteigende Teilfolge
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Algorithms and Data Structures Week 8
Georg Hasebe, 4th October.

Längste Aufsteigende Teilfolge
Mit der LAT (längste aufsteigende Teilfolge) sind wir leider nicht mehr ganz fertig geworden,
daher hier nochmals ein kurzer Überblick: Neben der Version mit dem O(n2) Table gibt es
auch die Version mit dem O(n) Array. Die Idee ist dabei wie folgt:

Angenommen, wir haben das Array [3, 4, 99, 5, 100, 6, 1, 2]. Der Verlauf für die ersten drei
Elemente ist eindeutig, denn 3, 4, 99 ist ja eine LAT.

Nun bekommen wir die 4 und es ist klar, dass wir damit unsere bisherige LAT nicht erweitern
können. Was nun? Wir erinnern uns daran, dass wir stets versucht haben, die LAT mit der
kleinsten Endung von einer bestimmten Länge zu speichern. Die LAT 3, 4, 99 könnten wir
uns also auch so vorstellen:

3

3, 4

3, 4, 99

Die erste Zeile stellt eine LAT der Länge 1 mit der kleinsten Endung dar, die zweite Zeile die
LAT der Länge 2 mit kleinster Endung, und so weiter.

Nun stellen wir uns die Frage, welche dieser LATs das neue Element 5 verbessern kann.
Antwort: nur 3, 4, 99, da dies die einzige LAT ist, bei der wir die Endung verkleinern könnten.
Die bisher beste LAT (mit der kleinsten Endung) wäre somit 3, 4, 5.

Als Nächstes haben wir 100. Hier ist es einfach: Wir erweitern unsere LAT zu 3, 4, 5, 100.
Dann bekommen wir die 6 und stellen uns dieselbe Frage wie zuvor:

3

3, 4

3, 4, 5

3, 4, 5, 100

Es ist leicht zu erkennen, dass die 6 nur eine Verbesserung für die LAT 3, 4, 5, 100 darstellt,
die somit zu 3, 4, 5, 6 wird. Nun bekommen wir die 1 und stellen uns dieselbe Frage wie
zuvor:

3

3, 4



3, 4, 5

3, 4, 5, 6

Wir stellen fest, dass dieser Fall etwas anders ist als bisher, denn 3, 4, 5, 1 wäre nicht mehr
aufsteigend. Was ist aber mit der LAT der Länge 1, nämlich 3? Wenn die 3 durch die 1
ersetzt wird, hätten wir eine LAT der Länge 1 mit der kleinsten Endung 1, was eine
Verbesserung darstellt. Wir halten also fest:

1

3, 4

3, 4, 5

3, 4, 5, 6

Zu guter Letzt bekommen wir die 2. Auch hier ist die Situation wieder etwas anders. Wir
könnten beispielsweise nicht einfach 3, 4 zu 2, 4 ändern, da 4 viel früher im Array kam und
2, 4 keine LAT der Länge 2 in unserem Array wäre. Allerdings könnten wir die 2 an die LAT 1
der Länge 1 anhängen, womit wir 1, 2 erhalten, was eine Verbesserung zu 3, 4 darstellt. Wir
halten also wieder fest:

1

1, 2

3, 4, 5

3, 4, 5, 6

Aber eigentlich wollten wir doch nur ein einzelnes Array der Länge n, nicht mehrere Arrays,
die LATs verschiedener Längen speichern. Überlegen wir uns anhand der oben
angegebenen Tabellen, was wir tatsächlich gemacht haben: Wir haben immer nach einem
Element gesucht, das kleiner oder gleich dem neuen Element war, und dieses dann durch
das neue ersetzt. Tatsächlich können wir dies auch tun, wenn wir nur ein einzelnes Array
haben:

3

3, 4

3, 4, 99

wird zu

3, 4, 99

und damit wird (Platz für 100 finden)

3

3, 4

3, 4, 5

3, 4, 5, 100

zu



3, 4, 5, 100

und so weiter. Mit anderen Worten, der Verlauf bei unserem Beispiel sieht etwa so aus:

3 → 3, 4 → 3, 4, 99 → 3, 4, 5 → 3, 4, 5, 100 → 3, 4, 5, 6 → 1, 4, 5, 6 → 1, 2, 5, 6

Dabei haben wir im vorletzten Schritt die 3 zu einer 1 verbessert und im letzten Schritt die 4
zu einer 2 verbessert. In all diesen Schritten arbeiten wir nur mit einem einzelnen Array, das
gewissermaßen als komprimierte Version der vielen Arrays von oben angesehen werden
kann. Wenn wir ein Array der Länge n haben, initialisiert mit ∞ an allen Stellen, dann würde
unser Array am Ende so aussehen:

[1, 2, 4, 5, ∞, ∞, ∞]

Die Antwort (also die Länge einer LAT) wäre somit einfach der größte Index, bei dem kein ∞
steht, hier also 4. Bemerke, dass 1, 2, 4, 5 keine LAT in unserem Array wäre, eine Methode
zur Rekonstruktion wird im Skript beschrieben.
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