
Prof. Dr. Sándor Fekete

2 Dynamic Programming

Algorithmen und Datenstrukturen 2 
Sommer 2026

1



 

Sándor Fekete |  Dynamic Programming  | AuD2 2026 

2

Dynamic Programming für Anfänger

• Wieviel ist das?
  1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1

• Und das?
  1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1

• Dynamic Programming: 
• Nicht von vorn lösen
• Zwischenergebnisse merken

=13

= 13+1 = 14
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Dynamic Programming: Grundstruktur
• Nicht von vorn lösen
• Zwischenergebnisse merken
• Man kann die Vorgeschichte beim Weiterrechnen von der Zukunft 

trennen und deshalb den Übergang durch Enumerieren lösen.

Objekt i
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2.1 Dynamic Programming für 
Subset Sum
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Prinzip
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Algorithmus
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2.2
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Laufzeit
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{

2.2

O(nZ)
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Effizienz?!
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•Exponentiell viele Fälle!
•Wo sparen wir Arbeit?

Dynamic 
Programming

O(nZ)
2n

Z klein im Vergleich zu         : viele Duplikate gespart
Z groß im Vergleich zu         : viel unnötige Arbeit

2n
2n



Prof. Dr. Sándor Fekete

2.2 Dynamic Programming für 
Knapsack
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Von Subset Sum zu Knapsack
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Beispiel: Knapsack
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4

Beispiel 2.4
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Dynamic Programming für Knapsack
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Systematisch!

15

>
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Historie
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Richard Bellman (1920-1984)

1957
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Algorithmus
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Algorithmus 2.5
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Korrektheit und Laufzeit
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Satz 2.6 Algorithmus 2.5

{O(nZ)

Induktion!

>
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Sparsamer?!
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Limitierender Faktor bei Dynamic Programming?

• Laufzeit?
• Speicherplatz!
Idee:
• Nicht ganze Tabelle speichern
• Nur die relevante Zeile

O(nZ)
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Sparsamer!
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Ideen:
• Nur die jeweils letzte Zeile wird benötigt
• Updates von rechts nach links,
   damit nur erledigte Werte
   überschrieben werden
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Algorithmus (sparsamer)
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Korrektheit und Laufzeit
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Satz 2.8 Algorithmus 2.7

{O(nZ)
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2.3 Andere Beispiele für 
Dynamic Programming
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Längste konvexe Kette
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Gegeben:

Gesucht:

Punktmenge

Längste konvexe Kette
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Idee

25

1. Enumeriere Startpunkt
1.1.Enumeriere Endpunkt

1.1.1.Betrachte obere und untere Kette
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Idee

25

1. Enumeriere Startpunkt
1.1.Enumeriere Endpunkt

1.1.1.Betrachte obere und untere Kette
1.1.1.1.Für jedes Punktepaar:

1.1.1.1.1.Ermittle besten Vorgänger
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Idee

25

1. Enumeriere Startpunkt
1.1.Enumeriere Endpunkt

1.1.1.Betrachte obere und untere Kette
1.1.1.1.Für jedes Punktepaar:

1.1.1.1.1.Ermittle besten Vorgänger

1

1 1

2

2

3 4
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Optimale Triangulation

26

Gegeben:
„Einfaches“ Polygon 
(mit zusammenhängendem Rand)

Gesucht:
Optimale Unterteilung in Dreiecke
durch „Diagonalen“
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Optimale Triangulation

26

Gegeben:
„Einfaches“ Polygon 
(mit zusammenhängendem Rand)

Gesucht:
Optimale Unterteilung in Dreiecke
durch „Diagonalen“

Idee:
1.Berechne für alle (gerichtete) Diagonalen
1.1.Optimiere über möglich dritte Punkte

Bestwert Bestwert
!
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Andere geometrische Probleme
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Dynamic Programming: Grundstruktur
• Nicht von vorn lösen
• Zwischenergebnisse merken
• Man kann die Vorgeschichte beim Weiterrechnen von der Zukunft 

trennen und deshalb den Übergang durch Enumerieren lösen.

Objekt i Kante i Kante i
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Beispiel 
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3.1 Motivation
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Enumerationsprinzip
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•Exponentiell viele Fälle!
•Wie geht das systematisch?
•Wo kann man Arbeit sparen?

Dynamic 
Programming

Branch and
Bound
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120

Zur Erinnerung: Subset Sum
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Zur Erinnerung: Subset Sum

34

2828

120

20 1317

31

35

29 731

57



 

Sándor Fekete |  Dynamic Programming  | AuD2 2026 

63

Zur Erinnerung: Subset Sum
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Zur Erinnerung: Subset Sum
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63

Zur Erinnerung: Subset Sum

36

54

1317

3135

29 7

31

57

23

20

!

! ! !



 

Sándor Fekete |  Dynamic Programming  | AuD2 2026 

63

Zur Erinnerung: Subset Sum
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Zur Erinnerung: Subset Sum
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Zur Erinnerung: Subset Sum

36

54

1317

3135

29

7

31

57

23

34 1420

!

! ! !

! !



 

Sándor Fekete |  Dynamic Programming  | AuD2 2026 

Dynamic Programming

37

Satz 2.6 Algorithmus 2.5

{O(nZ)

Induktion!

>
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Branch-and-Bound 
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• Beschneide Enumerationsbaum
• Verfolge Mindest- und Maximalwerte

Branch and
Bound
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Historie
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Historie
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Ailsa H. Land

1960
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Historie
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Ailsa H. Land

1960

Alison Doig



Vielen Dank!
s.fekete@tu-bs.de
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