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Technik der dynamischen Programmierung l!

Rekursiver Ansatz: Losen eines Problems durch
Ldsen mehrerer kleinerer Teilprobleme, aus denen
sich die L6sung fur das Ausgangsproblem
zusammensetzt.

Phanomen: Mehrfachberechnungen von Lésungen

Methode: Speichern einmal berechneter Lésungen
In einer Tabelle flr spatere Zugriffe.
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Das Optimalitatsprinzip nr

Typische Anwendung flir dynamisches Programmieren:
Optimierungsprobleme

Eine optimale L6sung flr das Ausgangsproblem setzt

sich aus optimalen Losungen fur kleinere Probleme
zusammen.
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Konstruktion optimaler Suchbaume nr

(-oo,ky) Ky (Ky,Kp) Ky (KoiKg) Kg (Kg,ky) Ky (Ky, 20)
4 1 O 3 O 3 0 3 10

0] (k, ky) 0] (K ky)

Gewichtete Pfadlange:
3-1+2-(1+3)+3-3+2-(4+10)
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Konstruktion optimaler Suchbaume nr

Gegeben: Schlisselmenge S

S ={ky...k} -0=ky<k <..<k<k, =0

a.: (absolute) Haufigkeit, mit der nach k; gesucht wird
b, (absolute) Haufigkeit , mit der nach x e {k; k;,;} gesucht wird

Gewichtete Pfadlange P(T) eines Suchbaumes T flr S:
P(T) = (Tiefe(k) +L)a, + > Tiefe((k, .k, .))b,

Gesucht: Ein Suchbaum flr S mit minimaler Pfadlange P
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Konstruktion optimaler Suchbaume "ur

4 2
2 5 1 4
1 3 3 5
P(T,) =21 P(T,) =27
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Konstruktion optimaler Suchbaume "ur

b |k, k

] j+1

Ein Suchbaum mit minimal mdglicher gewichteter Pfadlange
ISt ein optimaler Suchbaum
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Konstruktion optimaler Suchbaume "nr

P(T) = P(TI) + W(TI) + P(Tr) + W(Tr) + aWurzel
= P(T) + P(T,) + W(T) mit

W(T) := Gesamtgewicht der Knotenvon T

Ist T Baum mit minimaler gewichteter Pfadlange, so auch
T,und T,
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Konstruktion optimaler Suchbaume "nr

Sei
T(i, J) optimaler Suchbaum fir (k;, Ki,,) Ki;... kj (kj, kj+1),

W(i, J) das Gewicht von T(i, ), also W(i, J) = b, + a;,; + ... + & + b,
P(i, ) die gewichtete Pfadlange von T(i, j).
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Konstruktion optimaler Suchbaume "nr

Zugriffs-
haufigkeit: b a., a_; b_; a b a.,; & b
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Konstruktion optimaler Suchbaume ”F

W(, i) = b, furo<i<n
W(, ) =W(i,j-1)+a+b ,faro<i<j<n

P(i, i) =0 furo<i<n
PG, i) =WG,j)+min{P@,1-1)+P(,j)}, furo<i<j<n

i <<

r(i, j) = diejenige Zahl, ftr die das Minimum angenommen wird
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Konstruktion optimaler Suchbaume "ur

Anfangsfalle
Fall1:h=j—-i1=0
Ta, 1) = (K, K1)

W(, i) = b,
P(@, 1) =0, r(i, 1) undefiniert
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Konstruktion optimaler Suchbaume "nr

Fall2:h=j—i=1

TG, i+1)

ai;q

kh kH4, kH4J kHQ
b, b,

W(i i +1) = by + ay,y + by = W(I, i) + @, + W(i+1, i+1)
P@,1+1) = W(,1+1)
ri,i+1) =i+1
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Berechnung der optimalen Pfadlange mit l'
dynamischer Programmierung fl:

Fall3:h=j-i>1

forh=2tondo
fori=0to (n—h)do

{i=i+h;
finde das (grofdte) I, i < | <j, flr das
P@, | — 1) + P(l, ) minimal wird;
PG, j) = P(, | =1) + P(l, j) + W(, ));
r@, ) =1,

}

WS03/04 14



Konstruktion optimaler Suchbaume nr

Definiere:
P(1, |) := opt. Pfadlange fur
(1,1) = op M pa b,...ab.
W (i, J) =Summe von
Dann ist
b, fallsi = |

Wi, j):{W(i,j—1)+:3,— +W(j,j)  sonst

N 0 falls i = j
P, J):{W(i, ))+min{P(i,1 -1+ P(l, j)}  sonst

i<I<]

- Die gesuchte Lésung P(0,n) kann in Zeit O(n3) und
Platz O(n?) berechnet werden.
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Konstruktion optimaler Suchbaume ”F

Satz

Ein optimaler Suchbaum fir n Schllssel und n + 1 Intervalle
mit gegebenen Zugriffshaufigkeiten kann in Zeit O(n3) und Platz
O(n?) konstruiert werden.
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