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Die Zeit lauft!

* 150 Minuten

» 20 Aufgaben

* 100 Punkte

* 50 Punkte zum Bestehen
* Die Zeit |lauft!

Knut Donald, erster Studierender der Informatik
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30 Minuten spater:

* 6 sichere Punkte
* 10 hoffnungslose Punkte

* Noch 44 Punkte zum Bestehen
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Nummer

Minuten

Punkte

Restliche Aufgaben

32

3

40

10

32

32

9

3

40

10

11

16

28

12

14

20

20

15

13

16

16

24

10

Kann Knut die Klausur bestehen?

10
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Beispiel 1.1

Problemstellung

Gegeben:
i Aufgabe 1 2 3 5 7 8 10 | 11 12 14 | 15 16
z; Zeit 20 | 32 | 40 16 32 | 40 32 |28 |20 20 | 40 | 24
pi Punkte 3 3 10 2 2 9 5 3 9 3 10 | 4
Zeitschranke: /=120

Punkteschranke: P = 44

Gesucht:

Eine Menge S C {1, ...,16} mit ) ;¢ z; < 120 und } ;.5 p; > 44

Sandor Fekete | Knapsack-Probleme | AuD2 2024
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Sortieren?

nach Wert (ﬁ) sortieren:

l

l 12 3 15 | 8 16 | 10 |1 14 | 5 11 | 2 7
Zi 20 40 (40 140 [ 24 |32 [ 20 |20 |16 |28 |32 | 32
Di 9 10 | 10 [ 9 4 5 3 3 2 3 3 2

n

ZZ,‘X,‘

=1

n

Zpixi

=1

NILy
v, %
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Sortieren?

nach Wert (57’1) sortieren:

l 6 4 13 (12 |9 3 15 | 8 16 | 10
Zi 4 8 16 |20 | 8 40 (40 [ 40 |24 | 32
p; M4 85 |10]9 |2 10|10 |9 |4 |5
n
Zzixi =4
=1
n
Zpixi =4
i=1
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Sortieren?

nach Wert (f;’l) sortieren:

i 13 (1219 [3 [15]8 |16 |10
Z: 16 |20 |8 |40 |40 |40 |24 |32
D; 109 [2 [10]10]9 |4 |5

n

Z Zixi=12
=1
Zn: PiXi =9
=1

NILyy

'v¢€ »
Technische
2 Sandor Fekete | Knapsack-Probleme | AuD2 2024

S‘ﬁ, # Universitat
L) O -
® < Braunschweig

7, v’

13



NILyy

<
NG v
-?ié%‘—
< M Z
(S N >
%A
. lor g

Technische
Universitat
Braunschweig

Sortieren?

< . .
nach Wert (171-) sortieren:
l 15 | 8 16 | 10 | 1 14 | 5 11 | 2 7
Z; 40 (40 (24 |32 |20 |20 |16 |28 |32 | 32
Di 10 | 9 4 5 3 3 2 3 3 2
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Sortieren?

nach Wert (f;’l) sortieren:

l 15 | 8 16 | 10 | 1 14 |5 11 | 2 7
Zi 40 |40 |24 |32 |20 |20 |16 |28 |32 | 32
Di 10 | 9 l 5 3 3 2 3 3 2
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Sortieren?

nach Wert (f;’l) sortieren:

l 15 | 8 16 | 10 | 1 14 |5 11 | 2 7
Zi 40 |40 |24 |32 |20 |20 |16 |28 |32 | 32
Di 10 | 9 l 5 3 3 2 3 3 2
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Sortieren?

nach Wert (

Zi
Pi

) sortieren:

n

i N6 W4 Wisiirzflo i3 8 |16 [10 |1 |14 |5 |11 [2 |7
z 4 M8 Jte§20f)8 Bf40 40 |24 |32 |20 |20 |16 |28 |32 |32
pi 4 s Wolfo W2 § 10 9 |4 [5 [3 [3 |2 |3 |3 |2
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Sortieren?

nach Wert (1%) sortieren:

i N6 W4 Wisiirzflo i3 8 Niefi10 |1 |14 |5 |11 |2
z 4 M8 Jte§20f)8 Bf40 40 §24 132 |20 |20 |16 |28 |32
pi B4 W5 oo f2 o 9 J4 §5 [3 |3 |2 |3 |3
n
> zix =120
Zpixi =44
=1
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Problemdefinition

Problem 1.2 (Rucksackproblem, 0-1-KNAPSACK).

Gegeben:
m n Objekte 1, ..., n mit jeweils Grifie z; Gewinn p;
m Grofienschranke Z

m Gewinnschranke P

Gesucht:
Eine Menge
S c{l,..,n}
mit
Z i < Z
€S
und
>z
€S
v'«u;?"c :
;%. %i Teghmss:lle Sandor Fekete | Knapsack-Probleme | AuD2 2024
:ﬁ > 38 Universitat
* < Braunschweig

7, v’
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Optimierungsvariante

Problem 1.2’ (MaxmuMm KNAPSACK).

Gegeben:
m n Objekte 1, ...,n mit jeweils Grofie z; Gewinn p,

m Grofienschranke Z

Gesucht:
Eine Menge
S c{l,..,n}
mit
Z i < Z
€S
und

Z pi; = Maximal
€S

NILyy

'v¢€ »
Technische
2 Sandor Fekete | Knapsack-Probleme | AuD2 2024

Sﬁ # Universitat
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Teillaufgaben?!

Problem 1.3 ( FracTioNAL KNAPSACK).

Gegeben:

m n Objekte 1,...,n mit jeweils Grofie z; > 0 Gewinn p; > 0
m Grofienschranke Z

Gesucht:

Fiir jedes Objekt ein Wert

sodass
n
E 2iXi < Z
i=1
und
n
E pix; = Maximal
i=1
,«u'?% .
. 2 TeC:hl'lle:tl.e Sandor Fekete | Knapsack-Probleme | AuD2 2024
™= Universitat

*%s Braunschweig
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Algorithmus

Algorithmus 1.4. (Greedy-Algorithmus)

Eingabe: iy eoey ZnaZa pia ceey pn
Ausgabe: x;, ...,x, € [0, 1]

mit

n
Z Zixi < Z
i=1

und

pixi = Maximal

n
=1

l
1: Sortiere {1,...,n} nach fTii aufsteigend;
Dies ergibt die Permutation n(1), ..., m(n).

Setze j = 1.
2: while (X!_, 2, < Z) do
3: Xr(j) =1

4: ji=j+1 »
i
L= 2ii—1 i)

5: Setze Xn(j) = -
n(J

6: return

. Technische

. oz s Sandor Fekete | Knapsack-Probleme | AuD2 2024
Universitat

Braunschweig
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Teillaufgaben?!

l

nach Wert (ﬁ) sortieren:

l 12 3 15 | 8 16 | 10 | 1 14 |5 11 | 2 7
Zi 20 40 |40 |40 |24 |32 |20 |20 |16 |28 |32 | 32
Di 9 10 |10 |9 l 5 3 3 2 3 3 2

N1Ly

v
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Teillaufgaben?!

l

nach Wert (ﬁ) sortieren:

NILy

l 6 12 3 15 | 8 16 | 10 | 1 14 | 5 11 | 2 7
Zi 4 20 40 [ 40 [ 40 [ 24 (32 (20 |20 |16 | 28 | 32 | 32
Di 9 10 | 10 | 9 4 5 3 3 2 3 3 2

n

Zzixi =4

=1

n

Zpixi =4

=1

v
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Teillaufgaben?!

nach Wert (f;’l) sortieren:

] 12 3 15 | 8 16 | 10 | 1 14 | 5 11 | 2 7
Zi 20 40 (40 |40 |24 (32 |20 |20 |16 |28 |32 | 32
Di 9 10 | 10 | 9 4 5 3 3 2 3 3 2

n

ZZiXi—12

=1

n

Zpixi —

=1

NILy
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nach Wert (f;’l) sortieren:

Teillaufgaben?!

l 15 | 8 16 | 10 | 1 14 |5 11 | 2 7
Zi 40 |40 |24 |32 |20 |20 |16 |28 |32 | 32
Di 10 | 9 l 5 3 3 2 3 3 2
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Teillaufgaben?!

< . .
nach Wert (171-) sortieren:
l 15 | 8 16 | 10 | 1 14 | 5 11 | 2 7
Z; 40 (40 (24 |32 |20 |20 |16 |28 |32 | 32
Di 10 | 9 4 5 3 3 2 3 3 2
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Teillaufgaben?!

< . .
nach Wert (171-) sortieren:
l 15 | 8 16 | 10 | 1 14 | 5 11 | 2 7
Z; 40 (40 (24 |32 |20 |20 |16 |28 |32 | 32
Di 10 | 9 4 5 3 3 2 3 3 2
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Teillaufgaben?!

nach Wert (

Zi
Pi

) sortieren:

l 8 16 | 10 | 1 14 |5 11 | 2 7
Zi 40 |24 |32 |20 |20 |16 |28 |32 | 32
Di 9 l 5 3 3 2 3 3 2
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Teillaufgaben?!

nach Wert (

Zi
Pi

) sortieren:

l 16 | 10 | 1 14 |5 11 | 2 7
Zi 24 132 120 |20 |16 |28 |32 |32
Di l 5 3 3 2 3 3 2
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Teillaufgaben?!

nach Wert (

Zi
Pi

) sortieren:

16

14

11

24

20

20

16

28

32

32
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Algorithmus

Algorithmus 1.4. (Greedy-Algorithmus)

Eingabe: iy eoey ZnaZa pia ceey pn
Ausgabe: x;, ...,x, € [0, 1]

mit

n
Z Zixi < Z
i=1

und

pixi = Maximal

n
=1

l
1: Sortiere {1,...,n} nach fTii aufsteigend;
Dies ergibt die Permutation n(1), ..., m(n).

Setze j = 1.
2: while (X!_, 2, < Z) do
3: Xr(j) =1

4: ji=j+1 »
i
L= 2ii—1 i)

5: Setze Xn(j) = -
n(J

6: return
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