
Arne Schmidt

Algorithmen und Datenstrukturen 2



Arne Schmidt | AuD 2 | Seite 2

Vorstellung

Interessen
▪ Geometrische Optimierung, 
▪ Programmierbare Materie, 
▪ Komplexitätstheorie

#GernePerDu
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Fragen

loi@ibr.cs.tu-bs.de

kosfeld@ibr.cs.tu-bs.de

Inhaltlich oder 
allgemeiner Ablauf

Vorlesung / große Übung

Zu Übungsblättern 
oder Korrektur

Kleine Übungen / Tutoren

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

Sprechstunde
Montags, 09:45 Uhr im Raum IZ 333
(Am besten vorher per Mail ankündigen)

mailto:loi@ibr.cs.tu-bs.de
mailto:kosfeld@ibr.cs.tu-bs.de
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Die Webseite (aud2.ibr.cs.tu-bs.de)

https://aud2.ibr.cs.tu-bs.de/
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Mailingliste (https://lists.ibr.cs.tu-bs.de/postorius/lists/aud2.ibr.cs.tu-bs.de/)

https://lists.ibr.cs.tu-bs.de/postorius/lists/aud2.ibr.cs.tu-bs.de/


Arne Schmidt | AuD 2 | Seite 7

Semesterplan
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Literatur
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Kapitel 1 – Einführung
Knapsack-Probleme
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Klausursituation

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:IPhO-de-2020R3_theory-exam.jpg 

150 Minuten
20 Aufgaben
100 Punkte

50 Punkte, um 
zu bestehen...

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:IPhO-de-2020R3_theory-exam.jpg
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Klausursituation – 30 Minuten später

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:IPhO-de-2020R3_theory-exam.jpg 

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

zu bestehen...

Ich weiß jetzt aber, 
wie lange die letzten 
Aufgaben benötigen 
und wie viele Punkt 

ich mind. erhalte!

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:IPhO-de-2020R3_theory-exam.jpg
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Beispiel 1.1

Aufgabe i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Zeit 𝑧𝑖 20 32 40 8 16 4 32 40 8 32 28 20 16 20 40 24

Punkte 𝑝𝑖 3 3 10 5 2 4 2 9 2 5 3 9 10 3 10 4

Gegeben:

Zeitschranke: 120
Punktschranke: 44

Gesucht:

Eine Menge 𝑆 ⊆ 1,… , 16  mit σ𝑖∈𝑆 𝑧𝑖 ≤ 120 und σ𝑖∈𝑆 𝑝𝑖 ≥ 44, 
falls diese überhaupt existiert.
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Fragen

Wie finden wir eine 
mögliche Menge S?

Sind Teilpunkte 
möglich? Nehmen wir 
das erst mal nicht an.
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Beispiel 1.1 (Gemeinsame Lösung)

Aufgabe i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Zeit 𝑧𝑖 20 32 40 8 16 4 32 40 8 32 28 20 16 20 40 24

Punkte 𝑝𝑖 3 3 10 5 2 4 2 9 2 5 3 9 10 3 10 4

Zeitschranke: 120  Punktschranke: 44
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Beispiel 1.1 (Sortiert nach 𝒛𝒊/𝒑𝒊)

Aufgabe i 6 4 13 12 9 3 15 8 16 10 1 14 5 11 2 7

Zeit 𝑧𝑖 4 8 16 20 8 40 40 40 24 32 20 20 16 28 32 32

Punkte 𝑝𝑖 4 5 10 9 2 10 10 9 4 5 3 3 2 3 3 2

Zeitschranke: 120  Punktschranke: 44

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

Das können wir 
formal festhalten:

Oft auch nur als 
Frage: Gibt es 
diese Menge S?

Dies nennt man 
Entscheidungs-
problem
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Maximum Knapsack

Unter Umständen 
will man alles 
rausholen.

„Was ist der höchste 
Profit, den man 
erzielen kann?“

Dies nennt man 
Optimierungs-
problem



Arne Schmidt | AuD 2 | Seite 18

Greedy für Maximum Knapsack

Algorithmus (GREEDY0)
Eingabe: 𝑧1, … , 𝑧𝑛 , 𝑍, 𝑝1, … , 𝑝𝑛
Ausgabe: 𝑆 ⊆ 1,… , 𝑛  inklusionsmaximal mit 

෍

𝑖∈𝑆

𝑧𝑖 ≤ 𝑍

1. Sortiere {1, ..., n} nach 𝑧𝑖/𝑝𝑖  aufsteigend.
Das ergibt die Permutation 𝜋 1 ,… , 𝜋 𝑛 .

2. Setze 𝑗 = 1 und 𝑆 = ∅.
3. while (𝑗 ≤ 𝑛)

a. if (σ𝑖∈𝑆 𝑧𝑖 + 𝑧𝜋 𝑗 ≤ 𝑍) then

i. Füge 𝜋 𝑗  zu S hinzu.
b. Setze 𝑗 = 𝑗 + 1

4. return S

Verfahren:
Sortiere alle Elemente

Gehe alle Elemente in 
dieser Reihenfolge durch.

Wenn es noch passt, 
nimm es auf.
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Fractional Knapsack

Manchmal ist es 
erlaubt, Objekte 
zum Teil zu nutzen.

Diese nennt man oft 
Relaxierung des 
ganzzahligen 
Problems
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Beispiel 1.1 (Sortiert nach 𝒛𝒊/𝒑𝒊)

Aufgabe i 6 4 13 12 9 3 15 8 16 10 1 14 5 11 2 7

Zeit 𝑧𝑖 4 8 16 20 8 40 40 40 24 32 20 20 16 28 32 32

Punkte 𝑝𝑖 4 5 10 9 2 10 10 9 4 5 3 3 2 3 3 2

Zeitschranke: 120  Punktschranke: 44

Wir wählen Aufgaben 3, 4, 6, 9, 12, 13 und zu einem Teil Aufgabe 15.
Zu wie vielen Teilen können wir Aufgabe 15 wählen?
3, 4, 6, 9, 12, 13 kosten 96 Minuten; bleiben noch 24 → Aufgabe 15 kann zu 24 von 40 Minuten 

gelöst werden (Anteil 0.6) und bringt damit 
24

40
⋅ 10 = 0.6 ⋅ 10 = 6. 

Zusammen:
120 Minuten, 46 Punkte



Arne Schmidt | AuD 2 | Seite 21

Greedy für Fractional Knapsack

Verfahren:
Sortiere alle Elemente

Gehe alle Elemente in 
dieser Reihenfolge durch.

Nimm alle der 
Reihenfolge auf.

Das erste, das nicht mehr 
passt, wird anteilig 
gepackt.
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Korrektheit, Laufzeit und Optimalität

Satz 1.5:
Algorithmus 1.4 liefert eine optimale Lösung für Problem 
1.3 (Fractional Knapsack) in Zeit 𝑂(𝑛 log 𝑛).

Wir wollen drei Teile zeigen:
(1) Laufzeit ist 𝑂(𝑛 log 𝑛).
(2) Wir erhalten eine zulässige Lösung.
(3) Es gibt keine bessere zulässige Lösung.

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

Okay, den Satz 
müssen wir noch 

zu Ende beweisen...

Gibt es noch 
weitere Varianten 

von Knapsack?

Wie schnell kann 
man die Lösen?
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