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Das Team

Vorlesung Gr. Ubung Kl. Ubung
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Fragen

Inhaltlich oder
allgemeiner Ablauf

Zu Ubungsblittern
oder Korrektur

Individuelle Fragen

Sprechstunde

) .
% Technische

Vorlesung / grofRe Ubung

Kleine Ubungen / Tutoren

Immer per Mail an loi@ibr.cs.tu-bs.de und
kosfeld@ibr.cs.tu-bs.de (Nicht tiber StudIP)

Montags, 09:45 Uhr im Raum IZ 333
(Am besten vorher per Mail ankiindigen)
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Die Webseite (aud2.ibr.cs.tu-bs.de)

: Algorithmen und Datenstrukturen 2

Im Sommersemester 2025

Startseite Vorlesungen v Kleine Ubung & Hausaufgaben Kontakt Archiv

Organisation

Vorlesung

Algorithmen und Datenstrukturen 2

Dienstag 9:45-11:15 Uhr, SN 19.2

Die Vorlesung Algorithmen und Datenstrukturen 2 ist eine Wahlpflichtveranstaltung fiir Efste Vorlesung:116:.04 2025

Studierende der Informatik, Wirtschaftsinformatik, Informations- und Systemtechnik;
auBerdem ist sie offen fiir interessierte Studierende anderer Studiengénge. GroBe Ubung

Mittwoch 15:00-16:30 Uhr, SN 19.1
Algorithmen sind das methodische Herz der theoretischen und praktischen Informatik; o
s ! - " 7 = Erste groBe Ubung: 16.04.2025
Datenstrukturen ermdglichen die effiziente Umsetzung von Algorithmen und den effizienten
Zugriff auf Input- und Outputdaten. In dieser weiterfiihrenden Vorlesung werden die

folgenden grundlegenden Begriffe erarbeitet: KlaUsur

« Elementare Aspekte zu Heuristiken Voraussichtlich am Freitag, den

« Exakte Verfahren: Dynamic Programming, Branch-and-Bound 08.08.2025, 15:30-17:30 im Bunker
« Approximationsalgorithmen
« Komplexitatsaspekte

« Hashing Semesterplan (hier klicken)

Hier gibt es eine vollstandige und stets

A"gemeines aktuelle Ubersicht tiber alle Termine der

Veranstaltung.
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https://aud2.ibr.cs.tu-bs.de/

Mailingliste (htips:

—

’/ Postorius & Listen @ Archiv #) Anmelden &+ Registrieren

Aud?2 aud2@ibr.cs.tu-bs.de

Zusammenfassung

Benutzen Sie folgende Adresse, um die Listen-Besitzer zu kontaktieren: audZ-owner@ibr.cs.tu-bs.de

You have to sign in to visit the archives of this list.

Mitglied werden/Mitgliedschaft beenden

To subscribe or unsubscribe from this list, please sign in first. If you have not previously signed in, you may need to set up an account with the appropriate email address.

Anmelden

You can also subscribe without creating an account. If you wish to do so, please use the form below.

lhre E-Mail-Adresse

lhr Name (optional)

Abonnieren
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Semesterplan

Semesterplan AuD II 5525

Woche | Woche | Vorlesung  Gr. ﬂhung Kl flhung HA Ausgabe HA Abgabe HA und Prisenz
(KW) | (Datum) |  (Di.) (Mi.) (Fr.) (Fr. bis 13:30 Uhr) | Besprechung

15 | 07.04. /

16 | 14.04. 1 0

17 | 21.04. 9 HAL

18 | 28.04. 3 1 0 P1

19 | 05.05. 4 2 HA2 HA1

20 | 12.05. 5 1 HA1+P2

21 | 19.05. 6 3 HA3 A2

22 | 26.05. 7 ) HA2+P3

23 | 02.06. 8 HA4 HA3

21 | oo0c | R

25 | 16.06. 9 4 3 HA3+P4

26 | 23.06. 10 HA5 | HA4

27 | 30.06. 1 5 4 HA4+4P5

28 | 07.07. 12 HAS

29 | 14.07. 13 6 5 HA5+P6
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Literatur

KNAPSACK
PROBLEMS

SILVANO MARTELLO-PAOLO TOTH Jar e

Hans Kellerer
Ulrich Pferschy

David Pisinger

Algorithmen und Datenstrukturen 2

Knapsack
Problems

21. Juni 2024
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Institut fiir Betriebsysteme und Rechnerverbund
Abteilung Algorithmik
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Kapitel 1 - Einfithrung
Knapsack-Probleme
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150 Minuten
20 Aufgaben
100 Punkte
50 Punkte, um
zu bestehen...
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:IPhO-de-2020R3_theory-exam.jpg

Klausursituation - 30 Minu ater

LU —

6 Punkte sicher!
10 schaffe ich nicht.
Noch 44 Punkte, um
zu bestehen...

tens

Ich weif} jetzt aber,
wie lange die letzten
Aufgaben benotigen
und wie viele Punkt
ich mind. erhalte!
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Beispiel 1.1

Gegeben:

Aufgabei | 1] 2| 3| 4| 5| 6| 7 8 9/10/11]12 131415 16
Zeit z; 20 32 40 8 16 4 32 40 8 32 28 20 16 20 40 24
Punktep; 3 310 5 2 4 2 9 2 5 3 910 3 10 4

Zeitschranke: 120
Punktschranke: 44

Gesucht:

Eine Menge S € {1, ...,16} mitY,;ccz; < 120 und X;csp; = 44,
falls diese liberhaupt existiert.

MLy,
TS

S gt Technische - -
3 %E Universitit Arne Schmidt | AuD 2 | Seite 12
71 Braunschweig

- 13
o&| e
i o
oy, T
NscE



Fragen

Wie finden wir eine
mogliche Menge S?

Sind Teilpunkte
moglich? Nehmen wir
das erst mal nicht an.
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Beispiel 1.1 (Gemeinsame Losung)
Zeitschranke: 120 Punktschranke: 44

Aufgabei | 1) 2] 3] 4| 5| 6| 7| 8 911011 121314/ 1516
Zeit z; 20 32 40 8 16 4 32 40 8 32 28 20 16 20 40 24
Punktep; 3 310 5 2 4 2 9 2 5 3 910 3 10 4
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Beispiel 1.1 (Sortiert nach z;/p;)

Zeitschranke: 120 Punktschranke: 44

Aufgabei | 6| 4/1312| 9| 3115 8/16/10| 114 5[11] 2 7
Zeit z; 4 816 20 8 40 40 40 24 32 20 20 16 28 32 32
Punktep; 4 510 9 21010 9 4 5 3 3 2 3 3 2

I .

Wir wahlen Aufgaben 3, 4, 6,9, 12,13, 16.
Zusammen:
120 Punkte, 44 Minuten
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0-1-Knapsack

Das konnen wir
formal festhalten:

Oft auch nur als
Frage: Gibt es

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

Gegeben:
e n Objekte 1,...,n mit jeweils GréBe z; > 0 Gewinn p; > 0

o GroBenschranke 7

e Gewinnschranke P

%% Braunschweig
scP

diese Menge S? Gesucht:
Eine Menge
) SC{l,...n}
Dies nennt man .
. mi
Entscheidungs- Y u<z
problem =
und
> pzP
i€S
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Maximum Knapsack

Unter Umstianden
will man alles
rausholen.

,Was ist der hochste
Profit, den man
erzielen kann?“

Dies nennt man
Optimierungs-
problem

MLy,
DK

Problem 1.2" (MAxiMUM KNAPSACK).

Gegeben:

e n Objekte 1,...,n mit jeweils Grofle z; > 0 und Gewinn p; > 0

e Grofienschranke 7

Gesucht:
Eine Menge
ScC{l,..,n}
mit
sz
€S
und

sz- = Maximal

ieS

,s"oﬁ %'{-‘ Technische

S 2-|#% = Universitit
° el .
»##(%+>  Braunschwei
Tonscnd g

Arne Schmidt | AuD 2 | Seite 17




Greedy fur Maximum Knapsack

Algorithmus (GREEDY)
Eingabe: z4, ...,2,,, Z, 01, -, Pn
Ausgabe: S € {1, ..., n} inklusionsmaximal mit

, Gehe alle Elemente in
z; < 7
dieser Reihenfolge durch.

Verfahren:
Sortiere alle Elemente

i€S
1. Sortiere {1, .., n} nach z; /p; aufsteigend.
Das ergibt die Permutation (1), ..., m(n). _
2. Setzej=1undS = Q. nimm es auf.
3. while (j <n)
a. if (Xjesz;i + zp(j) < Z) then
i. Figem(j) zu S hinzu.

b. Setzej=j+1
4. returnS$S “

e, .
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Wenn es noch passt,
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Fractional Knapsack

Manchmal ist es
erlaubt, Objekte
zum Teil zu nutzen.

Diese nennt man oft
Relaxierung des
ganzzahligen
Problems

MLy,
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Problem 1.3 ( FRACTIONAL KNAPSACK).

Gegeben:

e 1 Objekte 1,...,n mit jeweils GroBe z; > 0 und Gewinn p; > 0

e (GroBenschranke Z

Gesucht:
Fiir jedes Objekt ein Wert
x; € [0,1]
sodass
mn
Z AN S VA
i=1
und

T
Z pix; = Maximal
i=1

Arne Schmidt | AuD 2 | Seite 19
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Beispiel 1.1 (Sortiert nach z;/p;)
Zeitschranke: 120 Punktschranke: 44

Aufgabei | 6| 4113112 9| 315 8/16/10 114/ 5/11| 2 7
Zeit z; 4 816 20 8 40 40 40 24 32 20 20 16 28 32 32
Punktep; 4 510 9 21010 9 4 5 3 3 2 3 3 2

FTTTT

Wir wahlen Aufgaben 3, 4, 6,9, 12, 13 und zu einem Teil Aufgabe 15.
Zu wie vielen Teilen konnen wir Aufgabe 15 wahlen?

3,4,6,9,12,13 kosten 96 Minuten; bleiben noch 24 - Aufgabe 15 kann zu 24 von 40 Minuten
gelost werden (Anteil 0.6) und bringt damit %- 10=0.6-10 = 6.

Zusammen:
120 Minuten, 46 Punkte

————
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Greedy fur Fractional Knapsack

Algorithmus 1.4 Greedy-Algorithmus fiir FRACTIONAL KNAPSACK

Eingabe: z1,...,2n,Z,P1, ..., Pn
Ausgabe: z1,...,z, € [0,1]

mit
n

Z il < 4

i=1
und
n
Z pit: = Maximal
i=1
1: Sortiere {1,...,n} nach 1% aufsteigend;
Dies ergibt die Permutation 7 (1),...,m(n).

Verfahren:
Sortiere alle Elemente

Gehe alle Elemente in
dieser Reihenfolge durch.

Nimm alle der
Reihenfolge auf.

Selzzf J= 31 N d Das erste, das nicht mehr
2: while L 2 < o . OF
N (()Zf{ <2 passt, wird anteilig
Tr(j) i=
j=j+1 _ gepackt.
Z - Z'}:ll Z,,T(?;)
5: Setze T (j) = ——
“r(4) “
6: return
Oﬂ“f"&% Technische
3 %E Universitit Arne Schmidt | AuD 2 | Seite 21
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Korrektheit, Laufzeit und Optimalitat

Satz 1.5:

Algorithmus 1.4 liefert eine optimale Losung fiir Problem
1.3 (Fractional Knapsack) in Zeit O (nlogn).

Wir wollen drei Teile zeigen:

(1) Laufzeit ist O(nlogn).

(2) Wir erhalten eine zulassige Losung.
(3) Es gibt keine bessere zulassige Losung.

Dazu: ab an die Tafel!
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Nachste Woche(n)

Okay, den Satz
miussen wir noch
zu Ende beweisen...

Gibt es noch
weitere Varianten
von Knapsack?

Wie schnell kann
man die Losen?

1Ly
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