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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 Punkte, 46 Minuten
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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
Ta(j) =
j=j+1 _ gepackt.
Z - Z'}:ll Z,,T(?;)
5: Setze T (j) = ——
Zr(4) “
6: return
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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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Greedy-Algorithmen
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= Michael Douglas,
‘as Gordon Gekko,

Greedy-Algorithmen
wahlen immer die lokal
beste Option.

Vergangene
Entscheidungen spielen
keine Rolle mehr.

Sie bieten oft , gute
Losungen”,
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Gotta go fast
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Geht das noch
schneller?

Wir missen nur das
beste Objekt finden,
das als erstes nicht
mehr passt.

Zeitschranke: 120 Punktschranke: 44

Aufgabe i | 6] 413/12] 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

T

————
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Linearzeit Algorithmus (Idee)

Besseres z; /p; . Schlechteres z; /p;

Median z,,, /pm

2 Situationen:

1. Alle Objekte mit? < ;—m passen zusammen in den Rucksack.
P m

2. Alle Objekte mit? < ;—m passen nicht zusammen in den Rucksack.
el m

In Fall 1: Nimm linke Halfte in den Rucksack auf und wiederhole Vorgehen auf dem Rest.

In Fall 2: Losche alle Objekte mitg = Z—m und wiederhole Vorgehen auf dem Rest.
i m

Laufzeit: T(n) = T (Z) +0(n) = T(n) € 0(n)
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Weitere Probleme

Gibt es noch andere
Knapsack-Probleme?
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Integer Knapsack

Nimm Objekte
beliebig oft!

Problem 1.6 (INTEGER KNAPSACK).

Gegeben:
e n Objekte 1, ...,n mit jeweils GroBle z; Gewinn p;

o GroBlenschranke Z

Gesucht:
Fiir jedes Objekt ein Wert
;e N

mit

mn

Z zik; < 2

i=1
und

mn
Z pit; = Maximal
=1
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Spezialfall: ,Isodens” Knapsack

Alle Objekte besitzen grobll;:m'l_'?.
gleiche Dichte egeben:

e n Objekte 1,...,n mit jeweils Groe z;

e GroBenschranke 7

Gesucht:
Eine Menge
SC{l,..,n}

mit.
E 25 < A
iES
und
E z; = Maximal

ieS
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Spezialfall des Spezialfalls: Subsetsum

Alle Objekte besitzen
gleiChe Dichte Problem 1.8 (SuBseT Sum).

Gegeben:
Zielschranke soll exakt e n Objekte 1,...,n mit jeweils GroBe z;
erreicht werden. o ZielgroBe Z
Gesucht:
Eine Menge
S C{l,..,n}
mit,
> u=7
1ES
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Spezialfall*3 : Partition

Alle Objekte besitzen
gleiche Dichte

Objekte sollen in
gleichgrofde Halften
geteilt werden.

Ly
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Problem 1.9 (PARTITION).

Gegeben:
e n Objekte 1,....n mit jeweils Grole z;

Gesucht:

Eine Menge
SC{l,..,n}

> u-3 s

icS igS

mit
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Ruckblick: Algorithmen und Datenstrukturen
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Eine andere Instanz
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Eine andere Instanz

Rest:03 [ ST ]

Rest: 120
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Eine andere Instanz

rest: 26 [T S

Da Ba

Rest: 120

NiLey,
TN

,;:31 % Technische X )
3= %E Universitit Arne Schmidt | AuD 2 | Seite 16

Braunschweig

ﬁ

L o
b i
T, I7ra®

Oxscw



Eine andere Instanz

Rest: 120

NiLey,
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Eine andere Instanz

Rest: 63

Rest: 85
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Eine andere Instanz
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Eine andere Instanz

Rest:03 [ ST ]
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Eine andere Instanz

Muss hier sein!
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Eine andere Instanz
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Eine andere Instanz
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Eine andere Instanz

rest:-3 [T e T}

Keine Losung moglich?!
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Enumerationsprinzip
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Enumerationsbaum

Aber die miissen wir

viele Fille! nicht alle betrachten’
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Enumerationsbaum

Aber die miissen wir

viele Fille! nicht alle betrachten’
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Ein Besuch im Restaurant (xkcd #287)

MY HOBBY:
EMBEDDING NP-(OMPLETE PROBLEMS IN RESTRURANT ORDERS

oo | | R
«— APPENZERS ——— [ L EXACTLY? UM .
| MIXED FROIT 215 HERE, THESE PAPERS ON THE KNAPSACK.
PROBLEM MIGHT HELP YOU OUT.
FRENCH FRIES 275 \ LISTEN, T HAVE SIx OTHER
~ A FRST AS POSSIBLE (F (DURSE. WANT
HOT WINGS 3.55 SOMETHING ON TRAVELING SALESHAN? /
MOZZAREUA STICKS  4-20 \
SAMPLER PLATE 5.80 % O %Qb %
—— SANDWICHES ~— '
BAREEIE L 5T
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Uberlegungen

Konnen wir
irgendwie Arbeit
sparen?

Koénnen wir Teilbdaume
frihzeitig abhaken?

Konnen wir Losungen
nach und nach aufbauen?

Wie effizient konnen wir
uberhaupt Losungen
bestimmen?

Reicht es, ,gute”
LOosungen zu berechnen?
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Approximations-
algorithmen

Komplexitats-
theorie

Branch-
and-Bound
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