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Kleine Ubungen

VIVDT Uully -
Mittwoch 15:00-16:30 Uhr, SN 1¢
Mittwoch 15:00-16:30, SN 19.1

N Erste Ubung: 10.04.2024
Erste Ubung: 10.04.2024

Kleine Ubungen Semesterplan (hier klicken)

. Hier gibt es eine vollstandige Ub
Die Anmeldung zu den kleinen Ubungen ist abgelaufen. Falls ihr euch zu den kleinen

Ubungen angemeldet habt, aber keine Mail mit einer Ubungsgruppe erhalten habt, schreibt Ubeiallegiernineidergclanstalt
bitte schnell eine Mail an Ramin. Dasselbe gilt auch, wenn sich eure Termine verandert haben

oder ihr euch nachtréglich zu den kleinen Ubungen anmelden wollt. - X i
Mailingliste (hier klicken)

. Bitte tragt euch hier ein! Hier we
Gruppe Termin (siehe Semesterplan) Raum Tutor .
spontane Anderungen etc.

01 Dienstag, 13:15 - 14:45 1Z 305 Tobias Wallner bekanntgegeben!

02 Mittwoch, 16:45 - 18:15 1Z 305 Lisa Glowczewski

03 Donnerstag, 08:00 - 09:30 1Z 305 Tilo Hoitz Informationen

04 Donnerstag, 13:15 - 14:45 1Z 305 Kai Kobbe Impressum

05 Freitag, 11:30 - 13:00 1Z 305 Benjamin Hennies Datenschutz

06 Freitag: 13:15 - 14:45 1Z 305 Lisa Glowczewski

E-Mail-Adressen sind hier zu finden.
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Horsaal-Belegung
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Horsaal-Belegung
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Horsaal-Belegung — Das Problem
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Horsaal-Belegung — Das Problem

Gegeben
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Horsaal-Belegung — Das Problem

Gegeben
Menge von Intervallen 7 = {I; = [s1,e1), ..., I, = [sn, en)}
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Horsaal-Belegung — Das Problem

Gegeben
Menge von Intervallen 7 = {I; = [s1,e1), ..., I, = [sn, en)}

Gesucht
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Horsaal-Belegung — Das Problem

Gegeben
Menge von Intervallen 7 = {I; = [s1,e1), ..., I, = [sn, en)}

Gesucht
Teilmenge 7' € 7 mit den folgenden Eigenschaften
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Horsaal-Belegung — Das Problem

Gegeben
Menge von Intervallen 7 = {I; = [s1,e1), ..., I, = [sn, en)}

Gesucht
Teilmenge 7' € 7 mit den folgenden Eigenschaften
1. VIi,IjEJ’:Iian=®
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Horsaal-Belegung — Das Problem

Gegeben

Menge von Intervallen 7 = {I; = [sq,e1), ..., I, = [sn, en)} Die ausgewahlten
Intervalle mussen

Gesucht disjunkt sein.

Teilmenge 7' € 7 mit den folgenden Eigenschaften /

1. VIi,IjEJ’:Iian=® »
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Horsaal-Belegung — Das Problem

Gegeben
Menge von Intervallen 7 = {I; = [s1,€1), ..., I, = [Sp, en)}

Gesucht
Teilmenge 7' € 7 mit den folgenden Eigenschaften

Die ausgewanhlten
Intervalle mussen
disjunkt sein.

/

1. VIi,IjEJ’:Iian=® <
2. 7" ist groRtmaoglich
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Horsaal-Belegung — Das Problem

Gegeben
Menge von Intervallen 7 = {I; = [s1,€1), ..., I, = [Sp, en)}

Gesucht

Die ausgewanhlten
Intervalle mussen
disjunkt sein.

Teilmenge 7’ < 7 mit den folgenden Eigenschaften /

1. Vli,IjEJIZIianZ(D <
2. 7" ist groRtmaoglich Wie |0st
man das

Problem?
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Horsaal-Belegung — Das Problem

Gegeben

Menge von Intervallen 7 = {I; = [sq,e1), ..., I, = [sn, en)} Die ausgewahlten
Intervalle mussen

Gesucht disjunkt sein.

Teilmenge 7’ < 7 mit den folgenden Eigenschaften /

1. VI,LET:Nj=0 <
2. 7" ist groRtmaoglich Wie |0st
man das
Problem?

WILy,
GRS

,.’é ¢ Technische i . - .
3 %E Universitit Ramin Kosfeld und Chek-Manh Loi| Ubung #1 | Horsaal-Belegung | Seite 22
Braunschweig

) o
‘ﬁ 4
Sl

On g



Horsaal-Belegung — Strategien

| Greedyfunktion? - S S N S S S A S
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Horsaal-Belegung — Strategien

Welche
Greedyfunktion?

Kurzeste
zuerst?
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Horsaal-Belegung — Strategien

Welche _
_Greedyfunktion? I

N
7

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Kurzeste
zuerst?

Langste zuerst?
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Horsaal-Belegung — Strategien

Greedyfunktion? S T N N B N N

N
7

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Kurzeste
zuerst?

Fruhester Start?

Langste zuerst?
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Horsaal-Belegung — Strategien

Greedyfunktion? S T N N B N N

N
7

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Kurzeste
zuerst?

Fruhester Start?

Frihestes
Ende?

Langste zuerst?
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Horsaal-Belegung — Strategien

Greedyfunktion? S T N N B N N

N
7

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Kurzeste

zuerst? Friihester Start? ~ Wenig

~.__Uberlappungen?

Frihestes

Langste zuerst?
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Horsaal-Belegung — Strategien

Greedyfunktion? S T N N B N N

N
7

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Kurzeste

zuerst? Friihester Start? ~ Wenig

~.__Uberlappungen?

Frihestes

Langste zuerst?

,."é ¢ Technische i . - .
3 %Z Universitit Ramin Kosfeld und Chek-Manh Loi| Ubung #1 | Horsaal-Belegung | Seite 29
Braunschweig

A
'% 4
Sl

Oscw



Horsaal-Belegung — Kurzeste zuerst
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Horsaal-Belegung — Kurzeste zuerst

ALG =1
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Horsaal-Belegung — Kurzeste zuerst

ALG =1

OrPT=2
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Horsaal-Belegung — Strategien

Greedyfunktion? S T N N B N N

N
7

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Kurzeste

zuerst? Friihester Start? ~ Wenig

~.__Uberlappungen?

Frihestes

Langste zuerst?
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Horsaal-Belegung — Fruhester Start/Langstes Intervall
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Horsaal-Belegung — Fruhester Start/Langstes Intervall

ALG =1
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Horsaal-Belegung — Fruhester Start/Langstes Intervall

ALG =1
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Horsaal-Belegung — Strategien

Greedyfunktion? N R A S S S D S S

N
7
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Kurzeste
zuerst?

¥ 2 .
Fruhester Start” \Uberlappungen?

Frihestes
Ende?
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Horsaal-Belegung — Wenig Uberlappungen
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Horsaal-Belegung — Wenig Uberlappungen

ALG =3

~
7

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

"?.é ¢ Technische i o R .
3 %E Universitit Ramin Kosfeld und Chek-Manh Loi| Ubung #1 | Horsaal-Belegung | Seite 39
Braunschweig

o D
o} e
v, "4\~
Nscw



Horsaal-Belegung — Wenig Uberlappungen

ALG =3
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Horsaal-Belegung — Wenig Uberlappungen

ALG =3

OpT=4
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Horsaal-Belegung — Wenig Uberlappungen

ALG =3

OpT=4
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Horsaal-Belegung — Strategien

Greedyfunktion? N R A S S S D S S

N
7
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Kurzeste
zuerst?

¥ 2 .
Fruhester Start” \Uberlappungen?

Frihestes
Ende?
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Horsaal-Belegung — Fruhestes Ende
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Horsaal-Belegung — Fruhestes Ende
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Horsaal-Belegung — Fruhestes Ende
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Horsaal-Belegung — Fruhestes Ende
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Horsaal-Belegung — Fruhestes Ende
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Horsaal-Belegung — Fruhestes Ende

I OPT = 37
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Horsaal-Belegung — Fruhestes Ende

ALG =3

OPT = 37

N
7
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Horsaal-Belegung — Fruhestes Ende

Greedy-Algorithmus: Fruhestes Ende
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Horsaal-Belegung — Fruhestes Ende

Greedy-Algorithmus: Fruhestes Ende

1. Sortiere {1, ..., n} nach e; aufsteigend; erhalte Permutation n(1), ..., m(n)
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Horsaal-Belegung — Fruhestes Ende

Greedy-Algorithmus: Fruhestes Ende

1. Sortiere {1, ..., n} nach e; aufsteigend; erhalte Permutation n(1), ..., m(n)
2. S ={m(1)}
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Horsaal-Belegung — Fruhestes Ende

Greedy-Algorithmus: Fruhestes Ende

1. Sortiere {1, ..., n} nach e; aufsteigend; erhalte Permutation n(1), ..., m(n)
2. S ={m(1)}
3. e =egy
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Horsaal-Belegung — Fruhestes Ende

Greedy-Algorithmus: Fruhestes Ende

1. Sortiere {1, ..., n} nach e; aufsteigend; erhalte Permutation n(1), ..., m(n)
2. S ={n(1)}

3. e =egy

4. fork=2tondo
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Horsaal-Belegung — Fruhestes Ende

Greedy-Algorithmus: Fruhestes Ende

1. Sortiere {1, ..., n} nach e; aufsteigend; erhalte Permutation n(1), ..., m(n)
2. § ={n()}

3. e =egy

4. fork=2tondo

5 if (Sn(k) = 8) then
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Horsaal-Belegung — Fruhestes Ende

Greedy-Algorithmus: Fruhestes Ende

1. Sortiere {1, ..., n} nach e; aufsteigend; erhalte Permutation n(1), ..., m(n)
2. § ={n()}

3. e =egy

4. fork=2tondo

5 if (Sn(k) = 8) then

6 S:=SU{n(k)}
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Horsaal-Belegung — Fruhestes Ende

Greedy-Algorithmus: Fruhestes Ende

Sortiere {1, ..., n} nach e; aufsteigend; erhalte Permutation (1), ..., m(n)
§ ={n()}
€ = en(1)
fork =2tondo
if (Sn(k) = 8) then
S:=SU{n(k)}
€= En
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Horsaal-Belegung — Fruhestes Ende

Greedy-Algorithmus: Fruhestes Ende

Sortiere {1, ..., n} nach e; aufsteigend; erhalte Permutation (1), ..., m(n)
§ ={n()}
e = 67-[(1)
fork =2tondo
if (Sn(k) = 8) then

S:=SU{n(k)}

e = en(k)
return S
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Horsaal-Belegung — Fruhestes Ende

iz,
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Greedy-Algorithmus: Fruhestes Ende

Sortiere {1, ..., n} nach e; aufsteigend; erhalte Permutation (1), ..., m(n)
§ ={n()}
e = 67-[(1)
fork =2tondo
if (Sn(k) = 8) then

S=Su{n(k)} Theorem
— Der Algorithmus lost das
€= Cnio

t S Horsaal-Problem optimal
ret in Zeit O(n logn)
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Beweis

Annahme: Algorithmus 1 sei nicht optimal.

Sei 544 die Losung von Algorithmus 1 und S,,,; eine optimale Losung.
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Beweis

Annahme: Algorithmus 1 sei nicht optimal.

Sei 544 die Losung von Algorithmus 1 und S,,,; eine optimale Losung.
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Beweis

Annahme: Algorithmus 1 sei nicht optimal.

Sei 544 die Losung von Algorithmus 1 und S,,,; eine optimale Losung.
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Beweis

Annahme: Algorithmus 1 sei nicht optimal.

Sei 544 die Losung von Algorithmus 1 und S,,,; eine optimale Losung.

Hier sind S, und
Sopt identisch
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Beweis

Annahme: Algorithmus 1 sei nicht optimal.

Sei 544 die Losung von Algorithmus 1 und S,,,; eine optimale Losung.

Hier sind Sg;4 und |
Sopt identisch ¢
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t Erstes Intervall aus
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Beweis

Annahme: Algorithmus 1 sei nicht optimal.

Sei 544 die Losung von Algorithmus 1 und S,,,; eine optimale Losung.

Welche davon
Hier sind S,;, und konnen das erste

Sopt identisch : o Ir?terv.all aus SOPt
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Beweis

Annahme: Algorithmus 1 sei nicht optimal.

Sei 544 die Losung von Algorithmus 1 und S,,,; eine optimale Losung.

Hier sind S, und
Opt identisch |
-

Welche davon

konnen das erste

Intervall aus S,
nichtin S;;, sein?

: Erstes Intervall aus

Dieser Bereich
interessiert uns
nicht
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Beweis

Annahme: Algorithmus 1 sei nicht optimal.

Sei 544 die Losung von Algorithmus 1 und S,,,; eine optimale Losung.
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Beweis

Annahme: Algorithmus 1 sei nicht optimal.

Sei 544 die Losung von Algorithmus 1 und S,,,; eine optimale Losung.

Welche davon

konnen das erste

Intervall aus S,

nichtin §,,, sein? « Blau muss rot
uberlappen!

Hier sind S, und
Opt identisch |
-

Erstes Intervall aus
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Beweis

Annahme: Algorithmus 1 sei nicht optimal.

Sei 544 die Losung von Algorithmus 1 und S,,,; eine optimale Losung.

Welche davon
konnen das erste
Intervall aus S,

Hier sind S5 und | E nichtin Sy, sein? « Blau muss rot
Opt |dent|sch / _ uberlappen!
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Beweis

Annahme: Algorithmus 1 sei nicht optimal.

Sei 544 die Losung von Algorithmus 1 und S,,,; eine optimale Losung.

Welche davon
konnen das erste

Intervall aus S,

Hier sind S, und

A A S

nichtin S,;, sein?

Blau muss rot

Sopt identisch uberlappen!
B e g g i g e e g g el o En de Von blau
Erstes Intervall aus kommt nach
Saig Nichtin Sg,,;. Ende von rot\!
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Beweis

Annahme: Algorithmus 1 sei nicht optimal.

Sei 544 die Losung von Algorithmus 1 und S,,,; eine optimale Losung.

Welche davon
konnen das erste

Intervall aus S,

Hier sind S, und
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nichtin S,;, sein?

Blau muss rot
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Beweis

Annahme: Algorithmus 1 sei nicht optimal.

Sei 544 die Losung von Algorithmus 1 und S,,,; eine optimale Losung.

Hier sind S, und
Sopt identisch
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Beweis

Annahme: Algorithmus 1 sei nicht optimal.

Sei 544 die Losung von Algorithmus 1 und S,,,; eine optimale Losung.

Entferne blau aus S,,,; und fuge rot hinzu.
Hier sind S,;4 und
Sopt identisch |
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Beweis

Annahme: Algorithmus 1 sei nicht optimal.

Sei 544 die Losung von Algorithmus 1 und S,,,; eine optimale Losung.

Entferne blau aus S,,,; und fuge rot hinzu.

N Sopt ist immer noch zulassig!

Hier sind S, und
Sopt identisch
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Beweis

Annahme: Algorithmus 1 sei nicht optimal.

Sei 544 die Losung von Algorithmus 1 und S,,,; eine optimale Losung.

Entferne blau aus S,,,; und fuge rot hinzu.
N Sopt ist immer noch zulassig!
Hier sind S, und | :
Sop identisch | Enthalt S,,; nun noch mehr Intervalle, dann
I hatte Algorithmus 1 diese aufgenommen!
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Beweis

Annahme: Algorithmus 1 sei nicht optimal.

Sei 544 die Losung von Algorithmus 1 und S,,,; eine optimale Losung.

Entferne blau aus S,,,; und fuge rot hinzu.

N Sopt ist immer noch zulassig!

Hier sind S, und |
Sopt identisch Enthalt Sopt NUN noch mehr Intervalle, dann
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Horsaal-Belegung — Eine Variante

Gegeben
Menge von Intervallen 7 = {I; = [sy,eq), ..., I, = [Sp, €1)}
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Horsaal-Belegung — Eine Variante

Gegeben
Menge von Intervallen 7 = {I; = [s1,€1), ..., I, = [Sp, en)}

Gesucht

Die kleinste Zahl k € N, sodass eine Funktion f:1 — {1, ..., k} existiert
und fur je zwei Intervalle und I' gilt INI" =@ = f() + f(")
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Horsaal-Belegung — Eine Variante

Gegeben
Menge von Intervallen 7 = {I; = [sy,eq), ..., I, = [Sp, €1)}

Gesucht

Die kleinste Zahl k € N, sodass eine Funktion f:1 — {1, ..., k} existiert
und fur je zwei Intervalle und I' gilt INI" =@ = f() + f(")

(BN
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Horsaal-Belegung — Eine Variante

Gegeben
Menge von Intervallen 7 = {I; = [sy,eq), ..., I, = [Sp, €1)}

Gesucht

Die kleinste Zahl k € N, sodass eine Funktion f:1 — {1, ..., k} existiert
und fur je zwei Intervalle und I' gilt INI" =@ = f() + f(")

(BN
f—
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Horsaal-Belegung — Eine Variante

Gegeben Konnen jedem Intervall
Menge von Intervallen 7 = {I; = [s1,e1), ..., In = [Sp, €n)} (Veranstaltung) k verschiedene
Werte (Raume) zuordnen mit f

Gesucht

Die kleinste Zahl k € N, sodass eine Funktion f:1 — {1, ..., k} existiert
und fur je zwei Intervalle und I' gilt INI" =@ = f() + f(")
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Horsaal-Belegung — Eine Variante

Gegeben Konnen jedem Intervall
Menge von Intervallen 7 = {I; = [s1,e1), ..., In = [Sp, €n)} (Veranstaltung) k verschiedene
Werte (Raume) zuordnen mit f

Gesucht Wenn zwei Intervalle

Die kleinste Zahl k € N, sodass eine Funktion f:1 — {1, ..., k} existiert ~ Uberlappen, haben sie

und fiir je zwei Intervalle Tund I’ gilt In1' = @ = F(I) = fU") verschiedenen Wert in f
(anderen Raum)
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Horsaal-Belegung — Eine Variante

Gegeben Konnen jedem Intervall
Menge von Intervallen 7 = {I; = [s1,e1), ..., In = [Sp, €n)} (Veranstaltung) k verschiedene
Werte (Raume) zuordnen mit f

Minimiere k!
Gesucht ,f/—' Wenn zwei Intervalle

Die kleinste Zahl k € N, sodass eine Funktion f:1 — {1, ..., k} existiert ~ Uberlappen, haben sie

und flr je zwei Intervalle Tund I' git INI' # @ = f(I) # f(UI") verschiedenen Wert in f
(anderen Raum)
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Ganz einfache ldeen?

Wende den
Greedy
Algorithmus
mehrmals an!
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Ganz einfache ldeen?

Wende den
Greedy
Algorithmus
mehrmals an!

Ist das
korrekt?
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Horsaal-Belegung — Eine Variante
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Horsaal-Belegung — Eine Variante

Wichtig ist nicht nur
das Ende, sondern

auch der Start
eines Intervalls!
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Horsaal-Belegung — Eine Variante

Wichtig ist nicht nur
das Ende, sondern

auch der Start
eines Intervalls!
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Horsaal-Belegung — Eine Variante

Wichtig ist nicht nur
das Ende, sondern

auch der Start
eines Intervalls!

Idee:

Bewege eine Linie
von links nach
rechts
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Horsaal-Belegung — Eine Variante

Wichtig ist nicht nur
das Ende, sondern

auch der Start
eines Intervalls!

Idee:
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von links nach
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Horsaal-Belegung — Eine Variante

Wichtig ist nicht nur
das Ende, sondern

auch der Start
eines Intervalls!

Bei Erreichen eines

« Startpunktes:
Weise kleinste
Raumnummer zu

 Endpunktes:
Gib Raum frei
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Wichtig ist nicht nur
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Horsaal-Belegung — Eine Variante
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Wichtig ist nicht nur
das Ende, sondern

auch der Start
eines Intervalls!

Bei Erreichen eines

« Startpunktes:
Weise kleinste
Raumnummer zu

 Endpunktes:
Gib Raum frei
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Horsaal-Belegung — Eine Variante
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Wichtig ist nicht nur
das Ende, sondern

auch der Start
eines Intervalls!

Bei Erreichen eines

Startpunktes:
Weise kleinste
Raumnummer zu

Endpunktes:

Gib Raum frei
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Horsaal-Belegung — Eine Variante

Wichtig ist nicht nur
das Ende, sondern

auch der Start
eines Intervalls!

N SR I S A Bei Erreichen eines
. s; i i ¢ i i i - Startpunktes:
Weise kleinste
Raumnummer zu
 Endpunktes:
> Gib Raum frei
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Horsaal-Belegung — Eine Variante

Wichtig ist nicht nur
das Ende, sondern

auch der Start
eines Intervalls!

HENE SN S S SUUE S - Bei Erreichen eines
HECH NS S N T R R R S - Startpunktes:
Y A Weise kleinste
T Raumnummer zu
 Endpunktes:
Gib Raum frei
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Horsaal-Belegung — Eine Variante

Wichtig ist nicht nur
das Ende, sondern

auch der Start
eines Intervalls!

HENE SN S S SUUE S - Bei Erreichen eines
HECH NS S N T R R R S - Startpunktes:
Y A Weise kleinste
T Raumnummer zu
 Endpunktes:
Gib Raum frei
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Horsaal-Belegung — Eine Variante

Wichtig ist nicht nur
das Ende, sondern

auch der Start
eines Intervalls!

HENE SN S S SUUE S - Bei Erreichen eines
HECH NS S N T R R R S - Startpunktes:
Y A Weise kleinste
T Raumnummer zu
 Endpunktes:
Gib Raum frei
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Horsaal-Belegung — Eine Variante
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Horsaal-Belegung — Eine Variante
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Wichtig ist nicht nur
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Bei Erreichen eines
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Horsaal-Belegung — Eine Variante
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Horsaal-Belegung — Eine Variante
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Wichtig ist nicht nur
das Ende, sondern

auch der Start
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Bei Erreichen eines

« Startpunktes:
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Gib Raum frei
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Horsaal-Belegung — Eine Variante

Wichtig ist nicht nur
das Ende, sondern

auch der Start
eines Intervalls!

HENE U ) NS S S - Bei Erreichen eines
HECH S U I T S R N S - Startpunktes:
S R I R A Weise kleinste
N Raumnummer zu
 Endpunktes:
Gib Raum frei
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Horsaal-Belegung — Eine Variante

Wichtig ist nicht nur
das Ende, sondern

auch der Start
eines Intervalls!

HEN S ) NS SR A - Bei Erreichen eines
HECH S U I T S R N S - Startpunktes:
S R I R A Weise kleinste
N Raumnummer zu
 Endpunktes:
Gib Raum frei
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Horsaal-Belegung — Eine Variante

Wichtig ist nicht nur
das Ende, sondern

auch der Start
eines Intervalls!

S S B U S SRR S B R Bei Erreichen eines
HECH NS NS U I S N R N S - Startpunktes:
S Y N I Weise kleinste
ST DR B R Raumnummer zu
 Endpunktes:
Gib Raum frei
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Horsaal-Belegung — Eine Variante

Wichtig ist nicht nur
das Ende, sondern

auch der Start
eines Intervalls!
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Horsaal-Belegung — Eine Variante

Wichtig ist nicht nur
das Ende, sondern

auch der Start
eines Intervalls!
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ST IS S T B T R N B - Startpunktes:
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Horsaal-Belegung — Eine Variante

Wichtig ist nicht nur
das Ende, sondern

auch der Start
eines Intervalls!

HE S S < S I S - Bei Erreichen eines
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Horsaal-Belegung — Eine Variante

Wichtig ist nicht nur
das Ende, sondern

auch der Start
eines Intervalls!

HEN S S < SUUE T A - Bei Erreichen eines
ST IS N T R A I R R B - Startpunktes:
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N Raumnummer zu
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Horsaal-Belegung — Eine Variante

Wichtig ist nicht nur
das Ende, sondern

auch der Start
eines Intervalls!

HEN S S < SUUE T A - Bei Erreichen eines
ST IS N T R A I R R B - Startpunktes:
S A N N I T T Weise kleinste
N Raumnummer zu
 Endpunktes:
Gib Raum frei
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Horsaal-Belegung — Eine Variante

Wichtig ist nicht nur
das Ende, sondern

auch der Start
eines Intervalls!

HEN SN S < SUUE A I - Bei Erreichen eines
ST IS S D R S A (R B - Startpunktes:
S VT Weise kleinste
1 1 1 i1 Raumnummer zu
 Endpunktes:
Gib Raum frei
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Horsaal-Belegung — Eine Variante

Wichtig ist nicht nur
das Ende, sondern

auch der Start
eines Intervalls!

HEN SN S < SUUE A I - Bei Erreichen eines
ST IS S D R S A (R B - Startpunktes:
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Horsaal-Belegung — Eine Variante

Wichtig ist nicht nur
das Ende, sondern

auch der Start
eines Intervalls!

HENE SN S < SUUE S - Bei Erreichen eines
T IS S T R S B R B - Startpunktes:
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Horsaal-Belegung — Eine Variante

Was ist die Laufzeit von
diesem Ansatz?
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1Ly,
VAT
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Wichtig ist nicht nur
das Ende, sondern

auch der Start
eines Intervalls!

Bei Erreichen eines

« Startpunktes:
Weise kleinste
Raumnummer zu

 Endpunktes:
Gib Raum frei
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Horsaal-Belegung — Eine Variante

Was ist die Laufzeit von
diesem Ansatz?

Wichtig ist nicht nur
das Ende, sondern

Léufz.eit. I auch der Start
S - eines Intervalls!

IS Bei Erreichen eines
T T « Startpunktes:
Weise kleinste
Raumnummer zu
 Endpunktes:
Gib Raum frei
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Horsaal-Belegung — Eine Variante

Was ist die Laufzeit von e ]
. Wichtig ist nicht nur

diesem Ansatz?
_ : : _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ das Ende, sondern

auch der Start
eines Intervalls!

. Laufzeit

{ Sortiere ,Ereignisse” (Start- oder

: Endpunkt) nach Zeit; Endpunkte dabei +————— { { i

: vor Startpunkte mit gleichem Zeitpunkt. :_ | { { i Bei Erreichen eines

' P b - Startpunktes:
Weise kleinste
Raumnummer zu

 Endpunktes:
Gib Raum frei
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Horsaal-Belegung — Eine Variante

1Ly
o’ .'0(
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Was ist die Laufzeit von
diesem Ansatz?

. Laufzeit

{ Sortiere ,Ereignisse” (Start- oder

: Endpunkt) nach Zeit; Endpunkte dabei
i vor Startpunkte mit gleichem Zeitpunkt. :_
. In jedem Schritt: Suchbaum mit allen
i freien Raumen updaten.

v

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Wichtig ist nicht nur
das Ende, sondern

auch der Start
eines Intervalls!

Bei Erreichen eines

« Startpunktes:
Weise kleinste
Raumnummer zu

 Endpunktes:
Gib Raum frei

Universitit Ramin Kosfeld und Chek-Manh Loi| Ubung #1 | Hérsaal-Belegung | Seite 141



Horsaal-Belegung — Eine Variante

Was ist die Laufzeit von
diesem Ansatz?

Wichtig ist nicht nur
das Ende, sondern

auch der Start

. Laufzeit _
eines Intervalls!

Sortiere ,Ereignisse” (Start- oder
i Endpunkt) nach Zeit; Endpunkte dabei

. vor Startpunkte mit gleichem Zeitpunkt. i i i i i i Bei Erreichen eines

. In jedem Schritt: Suchbaum mitallen | § | - Startpunktes:
frelen Raumen updaten Weise kleinste
Emmmm—— ] ] Raumnummer zu
Theorem - Endpunktes:

Diese Strategie |0st das Problem fur

2 Gib Raum frei
“1 n Intervalle optlmal in Zelt O(n logn)
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Beweis

Wie viele Raume braucht man mindestens?
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Beweis

Wie viele Raume braucht man mindestens?

Sei
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Beweis

Wie viele Raume braucht man mindestens?

Sei
« yi= miax(|{l €J:i€l}]),
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Beweis

Wie viele Raume braucht man mindestens?

Sei

. yi= ml_ax(|{l €J:i€l}]), \

Maximale Anzahl an Intervallen,
die sich gleichzeitig Uberlappen.
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Beweis

Wie viele Raume braucht man mindestens?

Sei
« yi= miax(|{l €J:i€l}]),

* opt der Wert einer optimalen Losung,

1L

Maximale Anzahl an Intervallen,
die sich gleichzeitig Uberlappen.
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Beweis

Wie viele Raume braucht man mindestens?

Sei
« yi= miax(|{l €J:i€el}]),

* opt der Wert einer optimalen Losung,
* alg der Wert der Losung unserer Strategie

Maximale Anzahl an Intervallen,
die sich gleichzeitig Uberlappen.
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Beweis

Wie viele Raume braucht man mindestens?

Sei

. yi= miax(|{1 €J:i€el}]),

_ _ Maximale Anzahl an Intervallen,
* opt der Wert einer optimalen Losung,

die sich gleichzeitig Uberlappen.

* alg der Wert der Losung unserer Strategie

Beobachtung: opt = y
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Beweis

Wie viele Raume braucht man mindestens?

Sei

+ x=max([f E_j LE I_}D’ ) Maximale Anzahl an Intervallen,
* opt der Wert einer optimalen Losung, die sich gleichzeitig tiberlappen.

* alg der Wert der Losung unserer Strategie
Beobachtung: opt = y

Wir zeigen: alg < y
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Beweis

Wie viele Raume braucht man mindestens?

Sei

+ x=max([f E_j LE I_}D’ ) Maximale Anzahl an Intervallen,
* opt der Wert einer optimalen Losung, die sich gleichzeitig tiberlappen.

* alg der Wert der Losung unserer Strategie

Beobachtung: opt = y

=>alg=X
Wir zeigen: alg < y
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Beweis
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Beweis

Angenommen, wir brauchen k Raume, d.h. alg = k.
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Beweis

Angenommen, wir brauchen k Raume, d.h. alg = k.

Betrachte den ersten Zeitpunkt, zu dem wir Raum k benutzen.
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Beweis

Angenommen, wir brauchen k Raume, d.h. alg = k.

Betrachte den ersten Zeitpunkt, zu dem wir Raum k benutzen.

Das passiert nur beim Startpunkt eines neuen Intervalls I.
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Beweis

Angenommen, wir brauchen k Raume, d.h. alg = k.

Betrachte den ersten Zeitpunkt, zu dem wir Raum k benutzen.

Das passiert nur beim Startpunkt eines neuen Intervalls I.

Was muss noch gelten?
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Beweis

Angenommen, wir brauchen k Raume, d.h. alg = k.

Betrachte den ersten Zeitpunkt, zu dem wir Raum k benutzen.
Das passiert nur beim Startpunkt eines neuen Intervalls I.
Was muss noch gelten?

e Alle anderen Raume 1, ...,k — 1 sind in Gebrauch!
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Beweis

Angenommen, wir brauchen k Raume, d.h. alg = k.

Betrachte den ersten Zeitpunkt, zu dem wir Raum k benutzen.
Das passiert nur beim Startpunkt eines neuen Intervalls I.
Was muss noch gelten?

« Alle anderen Raume 1, ...,k — 1 sind in Gebrauch!

« D.h. I Uberlappt k — 1 andere Intervalle an seinem Startpunkt.
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Beweis

Angenommen, wir brauchen k Raume, d.h. alg = k.

Betrachte den ersten Zeitpunkt, zu dem wir Raum k benutzen.
Das passiert nur beim Startpunkt eines neuen Intervalls I.

Was muss noch gelten?

« Alle anderen Raume 1, ...,k — 1 sind in Gebrauch!

« D.h. I Uberlappt k — 1 andere Intervalle an seinem Startpunkt.

 Endpunkte vor Startpunkten zum gleichen Zeitpunkt bearbeitet: echte Uberlappung!
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11 bis 18!

14 bis 16!

7 bis 10!
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11 bis 18!

‘f 12 bis 17! Sgemmy =

14 bis 16!

7 bis 10!




7bis10!T 14 bis 16!
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14 bis 16! §

9 bis 11!
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12 bis 13!



Verallgemeinerung
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Verallgemeinerung

Hier vorgestellte Probleme sind Spezialfalle von berithmten Graphproblemen:
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Verallgemeinerung

Hier vorgestellte Probleme sind Spezialfalle von berithmten Graphproblemen:
* Independent Set (unabhangige Menge bzw. stabile Menge)
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Verallgemeinerung

Hier vorgestellte Probleme sind Spezialfalle von berithmten Graphproblemen:
* Independent Set (unabhangige Menge bzw. stabile Menge)
« Gegeben: ungerichteter Graph ¢ = (V,E)
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Verallgemeinerung

Hier vorgestellte Probleme sind Spezialfalle von berithmten Graphproblemen:
* Independent Set (unabhangige Menge bzw. stabile Menge)
« Gegeben: ungerichteter Graph ¢ = (V,E)
* Gesucht: moglichst groRes S € V mit V{v,w} € S: vw ¢ E (keine Kanten in S)
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Verallgemeinerung

Hier vorgestellte Probleme sind Spezialfalle von berithmten Graphproblemen:
* Independent Set (unabhangige Menge bzw. stabile Menge)

« Gegeben: ungerichteter Graph ¢ = (V,E)

* Gesucht: moglichst groRes S € V mit V{v,w} € S: vw ¢ E (keine Kanten in S)
» Graphfarbung
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Verallgemeinerung

Hier vorgestellte Probleme sind Spezialfalle von berithmten Graphproblemen:
* Independent Set (unabhangige Menge bzw. stabile Menge)

« Gegeben: ungerichteter Graph ¢ = (V,E)

* Gesucht: moglichst groRes S € V mit V{v,w} € S: vw ¢ E (keine Kanten in S)
» Graphfarbung

« Gegeben: ungerichteter Graph ¢ = (V,E)
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Verallgemeinerung

Hier vorgestellte Probleme sind Spezialfalle von berithmten Graphproblemen:
* Independent Set (unabhangige Menge bzw. stabile Menge)

« Gegeben: ungerichteter Graph ¢ = (V,E)

* Gesucht: moglichst groRes S € V mit V{v,w} € S: vw ¢ E (keine Kanten in S)
» Graphfarbung

« Gegeben: ungerichteter Graph ¢ = (V,E)

 Gesucht: Farbungc: V - {1,..,k} mitc(v) =c(w) 2 vw ¢ E
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Verallgemeinerung

Hier vorgestellte Probleme sind Spezialfalle von berithmten Graphproblemen:
* Independent Set (unabhangige Menge bzw. stabile Menge)

« Gegeben: ungerichteter Graph ¢ = (V,E)

* Gesucht: moglichst groRes S € V mit V{v,w} € S: vw ¢ E (keine Kanten in S)
» Graphfarbung

« Gegeben: ungerichteter Graph ¢ = (V,E)

 Gesucht: Farbungc: V - {1,..,k} mitc(v) =c(w) 2 vw ¢ E

» D.h. keine einfarbigen Kanten
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Verallgemeinerung

Hier vorgestellte Probleme sind Spezialfalle von berithmten Graphproblemen:
* Independent Set (unabhangige Menge bzw. stabile Menge)
« Gegeben: ungerichteter Graph ¢ = (V,E)
* Gesucht: moglichst groRes S € V mit V{v,w} € S: vw ¢ E (keine Kanten in S)
» Graphfarbung
« Gegeben: ungerichteter Graph ¢ = (V,E)
 Gesucht: Farbungc: V - {1,..,k} mitc(v) =c(w) 2 vw ¢ E
» D.h. keine einfarbigen Kanten
» Maoglichst wenige Farben (mdglichst kleines k)
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Verallgemeinerung

Hier vorgestellte Probleme sind Spezialfalle von berithmten Graphproblemen:
* Independent Set (unabhangige Menge bzw. stabile Menge)
« Gegeben: ungerichteter Graph ¢ = (V,E)
* Gesucht: moglichst groRes S € V mit V{v,w} € S: vw ¢ E (keine Kanten in S)
» Graphfarbung
« Gegeben: ungerichteter Graph ¢ = (V,E)
 Gesucht: Farbungc: V - {1,..,k} mitc(v) =c(w) 2 vw ¢ E
» D.h. keine einfarbigen Kanten
» Maoglichst wenige Farben (mdglichst kleines k)
- Aquivalent: Méglichst wenige Independent Sets S;,1 < i < kmit UX,S;, = V.
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Verallgemeinerung

Hier vorgestellte Probleme sind Spezialfalle von berithmten Graphproblemen:
* Independent Set (unabhangige Menge bzw. stabile Menge)
« Gegeben: ungerichteter Graph ¢ = (V,E)
* Gesucht: moglichst groRes S € V mit V{v,w} € S: vw ¢ E (keine Kanten in S)
» Graphfarbung
« Gegeben: ungerichteter Graph ¢ = (V,E)
 Gesucht: Farbungc: V - {1,..,k} mitc(v) =c(w) 2 vw ¢ E
» D.h. keine einfarbigen Kanten
» Maoglichst wenige Farben (mdglichst kleines k)
- Aquivalent: Méglichst wenige Independent Sets S;,1 < i < kmit U¥_,S; = V.
» Hier betrachtet auf so genannten Intervallgraphen
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Verallgemeinerung

Hier vorgestellte Probleme sind Spezialfalle von berithmten Graphproblemen:
* Independent Set (unabhangige Menge bzw. stabile Menge)
« Gegeben: ungerichteter Graph ¢ = (V,E)
* Gesucht: moglichst groRes S € V mit V{v,w} € S: vw ¢ E (keine Kanten in S)
» Graphfarbung
« Gegeben: ungerichteter Graph ¢ = (V,E)
 Gesucht: Farbungc: V - {1,..,k} mitc(v) =c(w) 2 vw ¢ E
» D.h. keine einfarbigen Kanten
» Maoglichst wenige Farben (mdglichst kleines k)
- Aquivalent: Méglichst wenige Independent Sets S;,1 < i < kmit U¥_,S; = V.
» Hier betrachtet auf so genannten Intervallgraphen
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Verallgemeinerung

Hier vorgestellte Probleme sind Spezialfalle von berithmten Graphproblemen:
* Independent Set (unabhangige Menge bzw. stabile Menge)
« Gegeben: ungerichteter Graph ¢ = (V,E)
* Gesucht: moglichst groRes S € V mit V{v,w} € S: vw ¢ E (keine Kanten in S)
» Graphfarbung
« Gegeben: ungerichteter Graph ¢ = (V,E)
 Gesucht: Farbungc: V - {1,..,k} mitc(v) =c(w) 2 vw ¢ E
» D.h. keine einfarbigen Kanten
» Maoglichst wenige Farben (mdglichst kleines k)
- Aquivalent: Méglichst wenige Independent Sets S;,1 < i < kmit UX,S;, = V.
» Hier betrachtet auf so genannten Intervallgraphen
« Auf allgemeinen Graphen: Wohl kein effizienter Algorithmus flr optimale Losungen...
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... und nachstes Mal?
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... und nachstes Mal?

Dynamic Programming!
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... und nachstes Mal?

Dynamic Programming!
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Dynamic Programming fiir LCS

... und nachstes Mal? : '
Les(xt, vi) =] =@ .

Dynamic Programming!
O 0 0 o 0 0 o
Guanin W ]d]q|qa]f
N 2| 2|2 20200
NH 2 333 3 3
</ \ p ;@3 3 4 4
4 4
N N NH2 33 4 4 Z Z
3 3 4 4 4 4
3 4 4
NHa G A AR
.
Cytosin u O
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Dynamic Programming fiir LCS

0
'fa“5i=00derj=o

... und nachstes Mal?

Dynamic Programming!

LCS(xt, v/) =
TTA

l max (LeS (i, yry, LCS(X,¥71)) " sonst

A
RODEEGEE

-]

NH» o7
00 0 o ——
. 0 Adenin O R 1 oo
Guanin 0 B -
N N \N . LT .
> (W0 11 1,
/ \ / \ 0 NERE 5 2133 T
/)\ / 0 1 1 1 2 3 3 7 .
N NH + i
N 2 N Mo 125, ;
H H o A
Tr—— 1 w7 o = 3
O = TEE
i i iplication .,
NH2 Thermais ming filr Matrix Chain Multip 2 ;5 g :
HaC Dynamic Program e |
’ i +1,j) ,sonst
1) + OPT(k
\ /L \ xr;cigjdi~dk+1'd,‘+1+0PT(l. )
isl
" N O
— | lzl;ii~z<s<3+o+1s4=199 \
k:2:3~1o~3+150+s4=322
’;:313~2~3+130+z4=1z)
T a3 1sar 0=

i iplikationen
bnis: 172 Multip Mo
Etgﬁenfolge: (M, (MZXM3))X(M4 s
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Dynami
mic Programming fiir LCS

... und nachstes Mal?
0 fallsi = 0 oderj = o

LCS(XI:, Yf) _

Dynamic Programming!

O
Guan;ill NH2
NH Adenin m 0
</ | /)\ /N =N R
N < \ A NUNS 0 0
1
NT N TNH /) el —
H N 01 1 i 2 2
A N 3 3
NH2 ! i ; 1 S
9 T 4 4
S N H Therie '.I g 20 D) 40
\ 3C Dynamic Programming fiar Matrix Chain Multiplication 2
/g \ 0 Sallsi =] 5'5
Cytosin N @) OPT() = | min di- diers” djpa + OPTGI opT(k+ 1) 50t 1 5 6
L 2 5
Hi.-1uj=5 3 10
i=1j=
k=1:3<5~3+0+154=199 AR
. k=2:3~10~3+150+84=324 s
. k=3:3~2~3+130+24=172
. k=4:3~4~3+154+0=190 6
slma\rix-chain.h\

kationen
«M3))*(Ma Ms)

jithub. jolvamonos/demo

Online-Demo: hﬁps:/lrosulek.g'

In drei Wochen, am 08.05.2024!
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