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2. Rehunionaufstellen
3 DP - Jabelleaasfiillen
4. Lining ausksen

Teilsummonprollomlsubatswm

lgegeben : A[ 1.in ] und b, alle in IN

Gestalt : I ≤ {1 . -in} sodas E.± Ali ]
=b (falls miglich)
-

TeilsummevmA

Beispid : A :/531031--1 b--12 ja
2 nein

20Nein
>22min

Waiver Algorithms : proline alle ↑ Teilmengen → auteur

DP : Teilproblem : Tci
, s ) : = ihts line TeilsammevonAll-it ?

"

c- {0,1}
Prehension : www.miglichkiten : ibenutu Ali]

ii. benutse Ali] nicht

1-Cics ) = Tci-1, g) foehn

T.ie?as::?-.TCi,0)--1TC0,s)--0fiirs
≥ 1
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Jabelle finb--7
s =

T÷ÉÉb
vtuufiilleniuiknweiseivonoben

nach unter
1 5 ④O O O O 1 00
2 3 10-0100 ^ 00 Zumiihvhfolgen : feeder Sprung
3 10 1 00!01 00 much links gilt linen fummamkn
4 3 1 00 1<-01① 0
5 1 1 10 1 1 1 1%0

↑
Loving

Laupeit O-tnbneui.Laufaithiingtvenlpio.me einer Zahlat
Speicher Olnb) → pseudo -polynomial
n : Amahl der Zahlenimihpnt
b : eine einselne Zahl aus dem Input

Reformgrime ist in der Royd die Liingecksrtnputs
Hier : Inputbinge -0cnet.GE?ywirnehmlnhieranidandieZahknin A jervis in line RAM - Zelleparson

Fin b=2ⁿ : Inputbinge -0cm) , Laufseit -0(nisi) exponential
F-in b-- ni : Tnputkinge -01ns , Laufreit -0 In

" ') polynomial
gehtes Besser ? Geht espolynomial ? → spoiler



RuchsackproltemIch )

gegeben : -Rucksack mitgowichtslim.tw
- nlgegomtiindemitgewichtwi c- IN and Westview, i -- 1. " n

genuht : Teilmenge I ≤ { 1, . . ., n } sodom E.± Wi ≤ W

und E.± Vi maximal

Amita

- alle Iausprobieron → 2ⁿMiglichheiten → in tenor
- greedy - Algorithms :Nimm aunt das Element : admit grirstem Went
T.FI

odor : b) mitrleimtemgowicht
odor:c)Mit lrstem Preis -Lintang -

vhhiiltnis •Yuri

lift alles bein komehtes Ergebnis , 2. B.

Him =Kz,Wit = ② 2) ,HAH, 3), W= 4,
→ I = {1,2 } ist optimal , aber a) nimmtI= {33

(v1 , W, )
= (1,1)

, to,, wd = (9,10) , W= 10
→ I= { 23 ist optimal , aber b) und c) nehmenI-- {1 }



DP : Teilproblem : MW ( inv ) := maximalerwestidenmanaust.ir
mitrtioihstgewichtwemeichenkann

Rehumionimwciiw)=ma×{MWHwir÷nw%¥m^;YwiIr }
verwendeittmi
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Laupeitlfpeicherocnw] Cpseudopolgnomielb)
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Alternatives DP : Teilproblom : Mali,v) : -_ minimahslgewicht.dasmanbrauchtiumaust.ireinen
West≥ vzueneuyen

MGLiirt-o.wennvgarnichturwemkinichtvgwemd.ee; eneichtwlmhnhann

Rehumion: Mali,v)=min{Mali -1,v),w¥MGli -1, v- v:) }
THE

joiningJabdle : I vvi v
. . . .
V

↑ f-vii. +Vn
i? •
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,Laulpeit 01mV) falhwnichtvnhommtl



Gehtes Besser ? Geht espolynomial ?

Vermutuny :NEW

subset sum istein Entscheidumpproblem : Antwort ja odor nein

P : = Menge alter Entseheidungsproblem , die inpolynomielln Zeit lisbonSind

NP : = Menge alter Entxheidungspmbleme, bei demonman im ]A- Fall
↑
nicht - deterministisoh,

line Litany inpolynomiellu Zeit iibesyrriifen kann
"
mit Gleich

"lisbon

Vermutuny : P ±NP Lgioistesungeloites Problem der biformatik

¥
KnapsackCEntnheidungsvarianto.itarm man Went

Vmit

Gowichtwencichen ?
"

)

3

NP
✗

y
sublet sum

knapsack
Baucis

,
class sabot-sñm nicht in polynomials Zeitgeist warden harm,
weirder P ≠NP Wigen .

Tiefermathpematischeisatri polynomials Algorithms ⇒ P =NP
fin subset sum

"
subset sum ist
NP-vollsténdiy

"

polgnomiellu Algorithms ⇒ P =NP
fin knapsack

" knapsack ist
NP- volhtiimdiy

"



vtpproximatiomalgorithmusfiirdasthkhsaekprobbm_

somtentfemeallelgegemtiindeInput : Wiiviµ
Annahme : alle Wi ≤W↓

mitwi >W
, Parson eh nicht

Went deroptimalen Loving
→ VopF≥ Vmax← Maximales Vi

Ziel : Litany, die fast optimal ist Lin polynomials Zeit)

Ida : Thunder rundeabaufnaihstes

Emeth vi. dunk f.i. = k.IE?j-ielknhevonk/
K c- IN

Wi undw bleibenunveriindnt → die sellin Teilmengen wie raver
Parson in den Rucksack

Beispiel : k= 10 , Wester Vi : 112 178
,
1001

, 17,237 , . .

gerundete Wrote Ñi : 110, 70, 1000 , 10, 230, . . .

Beolruhtunyiv.it#viEvi ≤ vmax
vi. OPT c- {1mn } , West Vopt , Laufseit : 0th V) in langsam
ñi# OPT c- {1

.
-in} , Wert ?? , Laufseit :O ( ⁿ¥) ≤ 0(ñY?⇒

:::•:.r:-|kauftreten, meissen

spalteausfutlendennv-E.IE?Ivia-n.vma#



Wiegutistoptfierllmpnmgspmblom } → meissen -2
ieoñt

Vi Unttrllllhln .

Wissen : OFT ist optimal heir % .

ÑÉn0atpats0PT
finlbnprumppnbbm

→ T-iirjedekilmenget-iki.in den Rucksack pant ,gilt ,

IieoTTÑ ≥ EI Ñi

Dasgiltauckfiir I-_ OPT : E
ieopt
Ñ ≥ ÉoptÑi (*)

West umber Loving
Cfiirllmpumppreblm)

→E- ¥É⇔ñiÉEOTT
Vi

Ctr)
≥ §eop+Ñ
¥ Éopt Ki kept

≥€◦p+Ñ-nk
= Kept _Nk

my, davopt ≥ Vmax

≥vopt-nk.VE?a#eigentlichk--FkY-7.--Vopt-(1-7Fmax)
I damitkc.IN

Idle :Wñhleein (Kleine ) E >0am undsekek :-. EVIE
.

→ WERT COPT)=E⇔v, ≥ V.pt . ( 1- e) ←
unsure Liturgist fast
so gut wit Vopt

Laufseit :0CñY?)=O(T.hn?I-m)--OCn3k)polgnomiellinnundk
"

Fully polynomial-time approximation scheme
"

FPTAS



Lingsteaufteigendeteilfdge
gegeben : Array Ah . . _ n ] vonhrtegen litnnahmeiheinedoppelt)

genuht : Lange derleinerlairgstenaafttigendentu.ly LAT
Reihenfobgemunglaihbleibm, aberLiieknerlaubt

All] Acn]

2. B. 3 13 17 § 4 78 28 15-2-5 9£

LAT -_ 2 9 11 1525 99
/Linge6

Loving MitDP :

aufteigendeteilflge-kilproblomioemuh.it: LATCI) : = loingste AÉvmA[ 1. . - i ]
Beispiel : 12 5 34

LAT (1) = 1

LAT (2) = 12

LAT(3) = 125

LAT(4) = 125
LAT(5) = 12342 ? ?

Rlhhmion nicht ( einfachmciglich

Vermouth : Mestre alle Endanger einer LAT in All . -i ]

Beispid : 1 5 6 23 4

LAT(3) = 156 Ceindeutig)
LAT(4) = 156 (eindentig )2 ? ? Prehension wieder nicht
LAT(5) = 156,123 Ceinfachmogkih



Jake : metre Auch seinen AT in A- [ 1 . - i ]

Venuti: Eli,l ) := " Esgibt ATderLiingelidieiniendet
"

c- 10,11

Rehltmionfiirl≥2:E( i.e) = {
1
, falls esj-igibtmitEG.ie-4=1und Alj ]<A[i ]

ikoimteniiberfliimige Bemchnungonsparen,
0
,
sont

da Ecl,i)=O fiirl> i,
urine Laufseitvonocn) ) Eli, 1) = 1 firs alle ie {1, . . ./ n }
abernichtverbenbm V

Laupeit ' OLÉ, Fili -D) = OLÉ.nl?I)--0Cn3)Beobachtany:DieFolge123 ist immer besser ab 156
,
denn

alle Fortsetsungenvon 156 passon auchan 123 .

→ miissonwmfinjede Liingenurdiekleinstmiigbihecendunymeskn
Wernick: Mci ,e) := hleimtmoglicheEndunyeinerATderhiingelinAU.IT

Cos
, falls heinesolche ATeseistiert)

Ali]pantantrolge neuertolgevhbenut
derLiingel-1) bisheriges Minimum

Ali ]
, fallsMli-1,e_ÑA[iÑMCi-1,1 )

Rehumionfiiri≥2 : Mci,l)={mine ) , sont
i=1 : Ma

,
e) = {All ] ,

b- ^

as isomt Laufseit : OCÑ)

Beispiel : A = 37845 Beobachtang 2 :

-Zeiten Sind sortied
-€345 - Wircindernprozeilenureinencintray
1 3 • • • as - Nilsen Sonnen winmitbinarer Juche
23¥ • • • in Zeitoclogn) finder337*8 • as → wennwirdasselbeitrrayfiirjede2-e.de43*48 • as wiederverwemkn

,
dauestdas Updateprofile

534*5 • • norOlbogn )
→ insgesamtlaufseitolnbg.nl



Beisplil : A -421,131,171911114178128115125199T

l / 12345
← a

MHD 2.13177-82599 ↑2-usatsinfofu-sR-ickverfolgenderLAT-9-i.tl?i8'

4 15 99 -325-315 -311-39-32

tplichlr :0(n)

Laufuitiocnlogn)

Riuhvesflgenbeniitigtzusatsinformation : speicherefiirjedes Array - Element
denltrgñngerbeimiuintragm



Mothman (optional)

Problem : BerelhneitlatmioproduhtAik :-. . Ansogiimtigwumiglich
Ai ist eine Kirti -Matrix

, kiibic-Nihi-i-lidam.itBrockett
Fmiheitsgradsitnoriativitiit (Mannering) sinnvollist

2. B. (AiAz)•A} = Ai CAIA,)

turn ¥1
1✗k

An • An \ • A
]

en
-

↓ -0Gt) 0ps
kxk

(AiAAA, : AIA , As = ①(K2) Opsimgesant

AT.AiAs
①Cri)0ps

El Ana, El

Hops

Ai(AiA , ) An • F = ①(K) 0ps imgasamt
1×1

-~ -

① (k ) 0ps



Teilproblem : Mci;D := minimale2-ahlopsuwBexchnwngvonA.in . -Aj ,
i≤j

Behunin : (Ai - A- iii. . _ - Ast (Asu :-. ' -1;)
↑F-TÉÑtrte Multi-ks-uxlj-lsxljplisal.im

j > i : Mci;D := min {Mci,s) +MCs-11,j )
i. ≤ saj +

2-ahlopssurmultiplihationlinerj-ii.Mli.io)=0 [
{kixlsmiteinerlsxlj -Matrix }
main :-O (Kiesel;) Operational
bgehtaberlrnwmitiihnlichenrddeenwie
buitiaratsubas Algorithms .
hihislrriptfiirquadratischeihatnisen

Bereihnungsneihonfolgeivonsunonuelangenproduhteniaboun Diagonal
Kfi Mii wey :

m i

i Lining

nurfiirj > i behanntausitbung
Laufseit : -0T€,§=i(j-D) É -01ns)
Speicher :-O (ni)


