e

Y n
| o1 :d &) maximize ijxj
1 < —
s ! 4d5] .
] =

o : subject to Zw x; <c,
[ 24— Tl
} "‘ -

L ——

Algorithmen und Datenstrukturen 2

Sommer 2026

______#—-'f

Prom

.



Algorithmen und Datenstrukturen 2

Im Sommersemester 2026

Startseite Vorlesungen v Kleine Ubung & Hausaufgaben Kontakt Archiv

Organisation

Algorithmen und Datenstrukturen 2

Vorlesung

: L . Di :45-11:15 Uhr, PK 11.2
Die Vorlesung Algorithmen und Datenstrukturen 2 ist eine Wahlpflichtveranstaltung lenstag 9:45 .

fur Studierende der Informatik, Wirtschaftsinformatik, Informations- und Systemtechnik; Erste Vorlesung: 14.04.2026

auBerdem ist sie offen fur interessierte Studierende anderer Studiengange.

GroBe Ubung

Algorithmen sind das methodische Herz der theoretischen und praktischen Informatik; ,
Mittwoch 15:00-16:30 Uhr, SN 19.1
Datenstrukturen ermoglichen die effiziente Umsetzung von Algorithmen und den

effizienten Zugriff auf Input- und Outputdaten. In dieser weiterfuhrenden Vorlesung Erste grofB3e Ubung: 15.04.2026

werden die folgenden grundlegenden Begriffe erarbeitet:



kosfeld@ibr.tu-bs.de

s.fekete@tu-bs.de g Fragen von lhnen? loi@ibr.tu-bs.de

E ]
© @® Eingang (0 E-Mails)
= 4 Q
Empfangen Neue E-Mail Alle Header Léschen Spam Antworten Allen antworten  Weiterleiten Nicht mehr stumm Bewegen Suchen

[ Postfacher [EZNFCI:M MONTAG DIENSTAG MITTWOCH DONNERSTAG FREITAG SAMSTAG SONNTAG Entwiirfe  Gesendet

Nach Datum sortieren v S)

,qllz,
v

%+ Technische
4 & . oz s Sandor Fekete | Knapsack-Probleme | AuD2 2026
> Universitat

Braunschweig

7,
ONscHs



mailto:s.fekete@tu-bs.de
mailto:s.fekete@tu-bs.de

kosfeld@ibr.tu-bs.de

s.fekete@tu-bs.de g Fragen von lhnen? loi@ibr.tu-bs.de

'
[ NN Eingang (0 E-Mails)
b= it Q
Empfangen Neue E-Mail Alle Header Loschen Spam Antworten Allen antworten  Weiterleiten Nicht mehr~"mm Bewegen Suchen
[[] Postficher EMSLIELL] MONTAG DIENSTAG MITTWOCH DONNERSTAG FREITAG SAMSTAG SONNTAG Entwiirfe =~ Gesendet &
Nach Datum sortieren v S '
< ] ~ [ )] & mail.ibr.cs.tu-bs.de/mailman/listinfo/aud2 © i 85 4
Aud?2 --
About Aud2

To see the collection of prior postings to the list, visit the Aud2 Archives. (The current archive is only available to the list members.)

Using Aud2

To post a message to all the list members, send email to aud2@ibr.cs.tu-bs.de.

You can subscribe to the list, or change your existing subscription, in the sections below.
Subscribing to Aud2

Subscribe to Aud?2 by filling out the following form. You will be sent email requesting confirmation, to prevent others from gratuitously subscribing you. Once con
approval by the list moderator. You will be notified of the moderator's decision by email. This is also a hidden list, which means that the list of members is availabl

Your email address:

Your name (optional):

You may enter a privacy password below. This provides only mild security, but should prevent others from messing with your subscription. Do not use a valuable password as it
will occasionally be emailed back to you in cleartext.

If you choose not to enter a password, one will be automatically generated for you, and it will be sent to you once you've confirmed your subscription. You can always request a mail-
back of your password when you edit your personal options.

Pick a password:

Reenter password to confirm:

Which language do you prefer to display your messages? English (USA)
Subscribe
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The Washington Post

possibly seconds.”

@he Washington Post =
- 1ic hi “It would take a lapt ter 1,000 t t
Moon helium deal is biggest purchase st wttilanst touy el 55 ik, Jor waplt,
Of natu ral resources from space A quantum computer could do this within minutes,

A salesperson must travel to 22 cities, visiting each city only (1) 300 Mio. einsammeln

once and returning to the first city in the most efficient :
route...a laptop computer would take about 1,000 years to (2) Zum Mond fliegen

figure out the best course. A quantum computer could one (3) Helium-3 abbauen
day compute the solution in minutes... (4) Zur Erde bringen

(5) Quantencomputer bauen
(6) Beste Tour berechnen
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“It would take a laptop computer 1,000 years to compute
the most efficient route between 22 cities, for example.
A quantum computer could do this within minutes,

possibly seconds.”
February 5, 2018

(1) 300 Mio. einsammeln

(2) Zum Mond fliegen

(3) Helium-3 abbauen

(4) Zur Erde bringen

(5) Quantencomputer bauen
(6) Beste Tour berechnen

Bill Cook <bico@uwaterloo.ca>
Aw: Next Level TSP
An: Fekete, Sandor <s.fekete@tu-braunschweig.de>,

Umgeleitet von: s.fekete@tu-braunschweig.de

Wheeeee! Thanks for the link! I’ll add this to a TSP talk
I’m preparing for Korea in October.




Geschaftsmodell

3l Cook __The Washington Post

“It would take a laptop computer 1,000 years to compute
the most efficient route between 22 cities, for example.
A quantum computer could do this within minutes,

possibly seconds.”
February 5, 2018

Bill Cook @wijcook - Feb 12 v
To clarify, computing an optimal TSP route on 22 points takes 0.005 seconds on

my iMac, not the 1000 years reported in @washingtonpost An error factor of 6
trillion. Like reporting the US National Debt is $4.
washingtonpost.com/news/innovatio...

‘ -, I WHE B I W W TNy = ---av--

(5) Quantencomputer bauen
(6) Beste Tour berechnen

@ Bill Cook <bico@uwaterloo.ca>
Aw: Next Level TSP
An: Fekete, Sandor <s.fekete@tu-braunschweig.de>,

Umgeleitet von: s.fekete@tu-braunschweig.de

Wheeeee! Thanks for the link! I'll add this to a TSP talk
I’m preparing for Korea in October.
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ri-Friedrich- -Vorlesung 202

Prof. Dr. William J. Cook

University of Waterloo

The Traveling Salesman Problem:
Package Deliveries, Pub Walks,

and Astro Tours

Donnerstag, 07.05.2026, 17:00
Aula, Haus der Wissenschaft, Pockelsstr. 11
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Eine Klausursituation
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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
» Restliche Aufgaben...
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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

Sandor Fekete | Knapsack-Probleme | AuD2 2026
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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 2026
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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
5%1??%% Teﬂ‘it::zf:e Sandor Fekete | Knapsack-Probleme | AuD2 2026
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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 |10 109 [4 |5

n

Z Zixi=12
=1
i PiXi =9
=1

NILy
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nach Wert (

Zi
Pi

Sortieren?

) 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

Sandor Fekete | Knapsack-Probleme | AuD2 2026

19




NILyy

O v
"
&
<

.%‘5

-1

v Z

% )

O

v"\¢
cy

U .
5
?
o
Ns

Technische
Universitat
Braunschweig

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:

16

10

14

11

24

32

20

20

16

28

32

32

4
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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
5‘%1%% Lenﬁtz:zft';: Sandor Fekete | Knapsack-Probleme | AuD2 2026
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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,vm;?% :
;% v 2 Teqhmssl....e Sandor Fekete | Knapsack-Probleme | AuD2 2026
: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 p; = Maximal
€S

NILy
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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 Zix; < Z
i=1
und
n
E pix; = Maximal
i=1
'«lf?"e .
. ?a TeC:hl'lle:tl.e Sandor Fekete | Knapsack-Probleme | AuD2 2026
™= Universitat

*%s Braunschweig
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Algorithmus

Algorithmus 1.4. (Greedy-Algorithmus)

Eingabe: iy eoey ZnaZa pi9 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=Jj+1 »
i
L= 2ii—1 i)

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

6: return
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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
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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 (57’1) 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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nach Wert (

Zi
Pi

) 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 (

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:

16

14

11

24

20

20

16

28

32

32
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Algorithmus

Algorithmus 1.4. (Greedy-Algorithmus)

Eingabe: iy eoey ZnaZa pi9 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=Jj+1 »
i
L= 2ii—1 i)

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

6: return
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