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Quersumme

• Aufgabe: Zähle die Anzahl n-stelliger Zahlen mit 
(nicht-rekursiver) Quersumme exakt m

• Beispiel: n=2, m=17:

• 2 Möglichkeiten: 89, 98

• Tipps auf dem Aufgabenblatt:

• Dynamische Programmierung

• erwartete Laufzeit: O(n2)
(soll damit auch für Speicher gellten)



Quersumme

• T[n][m] = Anzahl Möglichkeiten Zahlen mit n Ziffern 
und Quersumme m zu bilden

• Basis:

• Schritt:

• Bemerke: T[n][m] = 0 falls m>9n

• DP-Tabelle nur einmal berechnen und für alle 
Anfragen benutzen

T [n][m] =
Pmin{9,m}

i=0 T [n� 1][m� i]

T [1][i] = 1, 8 1  i  9



Quersumme

import java.util.Scanner;

class Main {
! static Scanner scanner;
! static int [][] T;
! static int MODN = 1000000000+9;

! private static void build_table() {
! ! int N = 1000;
! ! int M = 9*N;
! ! T = new int[N+1][M+1];
! ! for(int i=1;i<=9;i++)
! ! ! T[1][i] = 1;
! ! for(int n=2; n<=N; n++) {
! ! ! for(int s=0;s<=M; s++) {
! ! ! ! for(int i=0; i<=Math.min(9,s);i++) {
! ! ! ! ! T[n][s] = (T[n][s]+T[n-1][s-i])%MODN;
! ! ! ! }
! ! ! }
! ! }
! ! T[1][0]=1;
! }
...



Quersumme

...
! private static void testcase() {
! ! int N = scanner.nextInt();
! ! int M = scanner.nextInt();
! ! if(M>9*N)
! ! ! System.out.println(0);
! ! else
! ! ! System.out.println(T[N][M]);
! }

! public static void main(String[] args) {
! ! build_table();
! ! scanner = new Scanner(System.in);
! ! long T = scanner.nextLong();
! ! for(long t=0; t<T; t++) testcase();
! ! scanner.close();
! }
!
}
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Links

· Min-Max
http://en.wikipedia.org/wiki/Minimax (http://goo.gl/oqnf)

· Branch & Bound
http://en.wikipedia.org/wiki/Branch_and_bound (http://goo.gl/iJXCx)

· Backtracking
http://en.wikipedia.org/wiki/Backtracking (http://goo.gl/mlGa)

Backtracking

Ein Backtracking (Exhaustive Search) Algorithmus versucht eine Lösung inkrementell aufzubau-
en. Wann immer der Algorithmus sich zwischen mehreren Alternativen für den nächsten Schritt
entscheiden muss, probiert er alle möglichen Optionen (rekursiv) aus. Der Algorithmus verwirft
(”backtracks”) eine Teillösung, wenn er erkennt, dass keine gültige Lösung mehr erhalten werden
kann. Der Backtracking Algorithmus verfährt nach einer systematischen ”generation order”, so
dass keine Lösung übersehen oder mehrfach betrachtet wird.

Konzeptuell können die möglichen Teillösungen als Knoten eines Baumes gesehen werden (Such-
baum). Jede potentielle Teillösung ist Vater der Teillösungen, die aus dieser hervorgehen durch
einen Schritt. Die Blätter dieses Baumes sind (Teil)lösungen, die nicht mehr erweitert werden
können. Der Backtracking Algorithmus durchsucht diesen Suchbaum rekursiv (oft in DFS - or-
der): Bei jedem Knoten überprüft der Algorithmus, ob die Teillösung (überhaupt noch) zu einer
validen Lösung vervollständigt werden kann. Wenn nicht, wird der gesamte Teilbaum ausgelassen
(pruned).

Beispiel: Das ”n Queens” Problem

Ein klassisches Problem ist das n Damen Problem, welches als erstes von dem deutschen Schach
Enthusiast Max Bezzel in 1848 für das Standard 8× 8 Brett präsentiert wurde und 1850 durch
Franz Nauck gelöst und verallgemeinert für grössere Spielbretter. Das Problem ist n Damen auf
einem n × n Schachbrett zu positionieren, so dass keine zwei Damen sich angreifen, d.h. keine
zwei Damen dürfen in der gleichen Spalte, Zeile oder Diagonale stehen.

Abb.: Eine Lösung für das 8 Dame Problem (4, 7, 3, 8, 2, 5, 1, 6)
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• Hürde beim Damenproblem: exponentielle Anzahl 
Teilprobleme, die sich nur wenig überlappen

• Backtracking: systematisches Durchprobieren



DP vs. Backtracking

Da offensichtlich in jeder Lösung genau eine Dame in jeder Zeile ist, werden wir mögliche Lösun-
gen durch ein Array Q[1 . . . n] representieren, wobei Q[i] angibt, welches Feld der iten Zeile eine
Dame enthält.

Um eine Lösung zu finden, werden wir die Damen nun Zeile für Zeile platzieren (startend mit
der ersten Zeile).

Um schnell zu überprüfen, ob eine Spalte oder Diagonale bereits belegt ist, werden wir folgende
boolean Arrays betrachten:

· column[1 . . . n], dabei ist column[i] = True, falls in der iten Spalte eine Dame platziert
wurde

· diag[1 . . .2n − 1], dabei ist diag[i] = True, falls in der iten links-rechts Diagonale eine
Dame platziert wurde

· diag2[1 . . .2n− 1], dabei ist diag2[i] = True, falls in der iten rechts-links Diagonale eine
Dame platziert wurde

Der folgende rekursive Algorithmus zählt rekursiv alle möglichen Lösungen auf, die konsistent
mit einer gegebenen Teillösung sind. Der Eingabeparameter k ist die erste freie Zeile.

Recursive-N-Queens(Q, k)

1 if k == n+ 1
2 output Q
3 else for j = 1 to n // mögliche Spalte für kte Dame
4 // gültige Position?
5 if spalte[j] == False and diag[k + j] == False and diag2[n− k + j] == False

6 // setzte Dame
7 Q[k] = j
8 spalte[j] = True, diag[k + j] = True, diag2[n− k + j] = True

9 Recursive-N-Queens(Q, k + 1)

10 // mache Zug rückgängig
11 spalte[j] = False, diag[k + j] = False, diag2[n− k + j] = False

Abb.: Der vollständige Suchbaum für das 4 Dame Problem.
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Flappy Bird

• Aufgabe: Finde Flügelschlag-Sequenz um von links 
nach rechts zu fliegen ohne ein Hindernis zu berühren

1111111111111111
0010000011001101
1000011010010011
1000000110011111
1010000100110010
0001011011000100
0000000101001110
1000001000000100
0000000100100100
1111111111111111

> http://dgraf.ch/da14
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