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Wir sind ...

Chek-Manh Ramin

loi@ibr.cs.tu-bs.de kosfeld@ibr.cs.tu-bs.de
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Organisation
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Formate

/ \

GroRe Ubung Kleine Ubung

Tafelibungen im Horsaal (mit allen) Kleingruppen (Seminarrdume)

* C(Ca. alle 2 Wochen * Alle 2 Wochen

* Wiederholung und Vertiefung der » Betreut von Ubungsleiter*in
Inhalte, Beispiele, Erganzungen * Besprechung von Hausaufgaben

* Fragenklaren * Fragen klaren und Inhalte Gben
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Hausaufgaben und Prasenzblatter

6 freiwillige

5 verpflichtende
Prasenzblatter

Hausaufgabenblatter

» Alle 2 Wochen « Zusatzliche Vertiefung
* Einzelabgaben

« 20 Punkte pro Blatt

« Korrigiert zuruck :)

« Studienleistung

Algorithmen und Datenstrukturen 2 Sommer 2026

;rof.l Sﬁ;?dOfrlgekete Abgabe:  08.05.2026
amin Kosfe Riickgabe: ab 11.05.2026

Chek-Manh Loi
Hausaufgabenblatt 1

Abgabe der Losungen bis zum 08.05.2026
um 13:15 Uhr im Hausaufgabenschrank bei
Raum IZ 337 (siehe Skizze rechts). Es wer-
den nur mit einem dokumentenechten Stift
(kein Rot!) geschriebene Losungen gewertet.

Bitte Namen, Matrikelnummer und
Gruppennummer auf die Abgabe
schreiben. Mehrere Blitter tackern!

« Studienleistung: 50% der Gesamtpunkte (Also: Ab insgesamt 50 Punkten bestanden)

« Studienleistung ist keine Voraussetzung, um an
« Studienleistung ist eine Voraussetzung, um das

der Prufung teilzunehmen.
Modul abzuschliel3en.

« Studienleistung ist nicht benotet und fliel3t nicht in die Prifung ein.
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Hausaufgaben

« Abgabe in Papierform
* Einwurfin HA-Schrank, 3. Stock 1Z

* Vorsicht: Bis Freitag 13:15 Uhr!
» Danach: Korrektur, aber keine Punkte.

A]gom‘thme

n

rof.l Sandor Felligt‘i
in Kosfelq
Chek-Manh Loj

Datenstrukturen 2

Sommer 202

08.05.2026
11.05.2026

{‘bgabe:
Rﬁckgabe.‘ ab

Hausaufgabenblatt 1

Matrikelnummer und
die Ap,

f ab,
Tere Blittep tackefn’ ¢

Hausaufgabenschrank
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Hausaufgaben

Wozu Hausaufgaben?
Die Hausaufgaben dienen euch (nicht uns) zur Vorbereitung auf die Klausur.

* Ideale Nachbereitung der Vorlesungsinhalte * Zusammen Uberlegen ist gut, aber:
* Zeitersparnis bei der Prifungsvorbereitung Einzeln aufschreiben und abgeben.
* Direktes Feedback tiber euren Lernstand Sonst: Plagiat = keine Punkte.
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Homepages

Stud.IP?

suchen Sie?

TU Braunschweig

Ao e X HABE Q@ stupIP?

Vorlesung/Ubung: Algorithmen
und Datenstrukturen - Details

Die A Id zu dieser | folgt iellen Regeln.
Lesen Sie den Hinweistext.

Aktionen
Allgemeine Informationen
& Drucken
»[] Zugang zur Veranstaltung Veranstaltungsname Vorlesung/Ubung: Algorithmen und Datenstrukturen

i Nur im Stundenplan vormerken

Veranstaltungsnummer 4227001
Teilen Semester WiSe 2023/24
) Link zu dieser Veranstaltung kopieren Aktuelle Anzahl der o

Teilnehmenden
erwartete Teilnehmendenanzahl 430

Heimat-Einrichtung Abteilung Algorithmik (ALG)

Veranstaltungstyp Vorlesung/Ubung in der Kategorie Lehre

ol

WEISS ICH/NICHT:)

B W A

Technische
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Homepages

https://www.ibr.cs.tu-

Algorithmen und
Datenstrukturen 2

Semester Summer 2026 ~
Module # INF-ALG-23
Event # INF-ALG-042, INF-ALG-043, INF-ALG-044

Programmes Business Informatian Systems Bachelor, Computer and

‘Communication Systems Engineering Bachelor, Computer Science
Bachelor

IBRGroup ALG (Prof, Feketa)

Type Lecture & Exercise

Lecturer W prof. Dr. Sandor P. Fekete
Abtellungsieiter
(R s fekete@tu-bs.de
A, +49 5313913111
[ Room 335

Assistants Ramin Kosfeld

Wissenschaftlicher Mitarbeiter

» X kosfeld@ibr.cs.tu-bs.de
& 4, +49 5313913119
7 [ Room 319

Chek-Manh Loi

Wissenschaftlicher Mitarbeiter

B loi@ibr.cs.tu-bs.de
A, +49 5313913118

Technische

bs.de/courses/ss26/aud?2/

Hier gibt es wirklich nichts zu sehen :)

Universitit
Braunschweig

Ramin Kosfeld und Chek-Manh Loi | Ubung #0 | Organisation, Wiederholung, Greedy | Seite 9



Kursseite

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

Dort findet ihr
Algorithmen und Datenstrukturen 2 = Aktuelle Informationen

Im Sommersemester 2026

Startseite Vorlesungen v Kleine Ubung & Hausaufgaben Kontakt Archiv u VO rle S U n gSfO Iie n
= Folien der Ubungen (ja, auch die hier!)

. .
Algorithmen und Datenstrukturen 2 Vortesing Alte VO rleSU ngSVIde_OS (nOCh aus
Die Vorlesung Algorithmen und Datenstrukturen 2 st eine Wahipflichtveranstaltung fiir Studierende e 2 CO rona y g Ut Zum W | ed e rho Ie n )

der Informatik, Wirtschaftsinformatik, Informations- und Systemtechnik; auBerdem ist sie offen fiir Erste Vorlesung: 14.04.2026

= R&ume & Zeiten der Ubungsgruppen

GroBe Ubung

Organisation

Algorithmen sind das methodische Herz der theoretischen und praktischen Informatik;
Mittwoch 15:00-16:30 Uhr, SN 19.1

Datenstruk lichen die effi Ums von Algorith d den eff Zugriff [ ] Ha Sa fgabe
usau n
= Skript (bei Fehlern bitte Mail an uns)
voraussichtlich 07.08.2026, .
» Altklausuren & alte Kursseiten
» Literaturempfehlungen

= WeiterfUhrende Links
‘¢ Technische

grundlegenden Begriffe erarbeitet
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Semesterplan

Semesterplan (hier klicken)
Hier gibt es eine vollstandige und stets
aktuelle Ubersicht tiber alle Termine

der Veranstaltung.

Mailingliste (hier klicken)
Bitte tragt euch hier ein! Hier werden

spontane Anderungen

bekanntgegeben!

Semesterplan AuD II SS26

Woche | Woche | Vorlesung | Gr. Ubung | KI. Ubung || HA Ausgabe | HA Abgabe | HA und Prisenz
(KW) | (Datum) (Di.) (Mi.) bis Fr, 13:15 | Besprechung

15 | 06.04. /

16 13.04. 1 0

17 20.04. 2 1 HA1

18 27.04. 3 0 P1

19 04.05. 4 2 HA2 HA1

20 11.05. ) 1 HA1+P2

21 18.05. 6 3 HA3 HA2

2 | 20 I

23 01.06. / 2 HA2+P3

24 08.06. 7 HA4 HA3

25 15.06. 8 4 3 HA3+P4

26 22.06. 9 HA5 HA4

27 29.06. 10 5 4 HA4+P5

28 06.07. 11 HA5

HA5+P6

Offizielle Ubersicht tiber alle Termine, halten wir stets aktuell :)

t Technische

£ Universitit
¥ Braunschweig
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Mailingliste

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

et « Anmeldung Uber Kursseite
« Kurzfristige Information zur
Subsoription { Unaubsoription Vorlesung/Ubung/Klausur/etc.

» Bietet Moglichkeit, Fragen zu stellen
(Aber wird an alle geschickt)

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

the following email address: aud2-owner@ibr.cs.tu-bs.de

You have to login to visit the archives of this list.

Your email
address

- - Wichtig, dass ihr da drauf seid!

'+ Technische
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Kleine Ubung — Anmeldung

Nachname

| Allgemein [ Von Chek-Manh Loi

Vorname

Anmeldung Kleine Ubungen l

) N Termine
Die Anmeldung fiir d

Nach Anmeldeschlu:  Dienstag 13:15 Uhr
und Gruppe.

Ja v
Weitere Infor

« Bitte wahlt so viel Mittwoch 16:45 Uhr

garantieren kénne

e
 Wir werten immet

abschicken, wenr Nein

» Bei erfolgreicher .,

Wenn Sein Muss

———

Daten. Das ist no

« Uberpriift vor dem Al
und eMail) korrekt sind.
« Bitte gebt als E-Mail-Adresse eure TU-BS Adresse an.

* Sollten unvorhergesehene Probleme auftreten, meldet euch bei uns.

Wenn Sein Muss

Ja

Nachname

Deadline: 19.04.2026
(Diesen Sonntag!)

t Technische
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Bei Fragen ...

Bei Fragen zu den kleinen Ubungen / Hausaufgaben etc.
* Fragt gerne zuerst bei euren Tutoren nach

Bei allgemeine Fragen, Organisatorisches etc.
Sprecht uns nach der groRen Ubung an
Schickt uns eine Mail

Vereinbart einen Termin mit uns (per Mail)
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Und was ist
mit der Klausur?

‘¢ Technische
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Klausur

» Voraussichtlich 07.08.2026 um 10:30-12:30 Uhr.

» Details folgen irgendwann auf Webseite, gegen Semesterende
« Inhalt: Prinzipiell alles aus VL und Ubung

» Dauer: 2 Stunden

Technische Universitit Braunschweig Sommersemester 2024
Institut fiir Betriebssysteme und Rechnerverbund
Abteilung Algorithmik

Prof. Dr. Sandor Fekete ‘
Ramin Kosfeld
Chek-Manh Loi
Klausur
Algorithmen undélstrukturen II
E 4

Name: ............. QW@ . F......... Klausurcode:
Dieser wird bendtigt, wm das
Vorname: ....... @Y. Ergebnis der Klausur abzurufen.

Matr-NEZ convnnin s dssnaes

StUdISNEANEY «oumamesmmessmemm e

O Bachelor 0 Master O Andere
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Previously on AuD...
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Problem vs Instanz

Problem Instanz
Allgemeine Formulierung der Konkrete Werte fur
Ein- und Ausgabe Ein- und Ausgabe
Eingabe Eingabe i 11]2]3]4]5
Zl; "'JZn) Z; pl; ;pn Z - 12 Und Ob_lekte Zj 2 1 7 4 2
p; 3 1 4 5 2
Ausgabe Ausgabe
Sc{l,..nymitY;csz; < Z S =1{1,2,4,5} denn
und Y;c p; maximal. YiesZi =9< 12 und
YiesDi Ist das bestmdglich?
Losung: Angabe eines Algorithmus Losung: Angabe konkreter Werte

Ly,
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Laufzeit

Sei f(n) die Laufzeit eines Algorithmus mit InputgrofRe n.

'+ Technische
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Laufzeit

Sei f(n) die Laufzeit eines Algorithmus mit InputgrofRe n.

: Maximale Laufzeit : Mindestlaufzeit
O-Notation Q-Notation
Konnen wir garantieren, dass Konnen wir garantieren, dass
f(n) <c - gn) f) =z c;- gy
ab einem n, gilt, so schreiben wir ab einem n, gilt, so schreiben wir
f(n) € O(g(n)). f(n) € Q(g(n)).
{%%} IBEEEEE%?eig Ramin Kosfeld und Chek-Manh Loi | Ubung #0 | Organisation, Wiederholung, Greedy | Seite 22
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Ein paar Sortierverfahren

13
KWICK SORT R ] o<~
L0, CC by-nec-5a 4.0

MERGE SORT

i Ak \E *Qf

*KA
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Laufzeit — Sortieren

Wie lange dauern diese Algorithmen?

Best-Case | Average- Worst-Case
Case

Quicksort O(nlogn) O(nlogn) 0(n?
Mergesort O(nlogn) O(nlogn) O(nlogn)
Theorem:

Jedes vergleichsbasierte Verfahren benétigt Q(nlogn) Schritte.

Und die schaffen wir ja auch, wie oben steht.

1Ly
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Gestern in der VL ...

Technische
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Klausursituation

Verschiedene Klausuraufgaben ...
» Geben unterschiedlich viele Punkte
« Brauchen unterschiedlich viel Zeit
 Momentan: Teilpunkte moglich

(= fraktionale Variante)

 Wie viele Punkte konnen wir
maximal bekommen?

Ly
o v #e
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Gegeben:

n Objekte:
* p; Punkte
* Zj Zeit

Zeitschranke Z

Gesucht:
Anteil x; € [0,1], zu dem wir
jede Aufgabe bearbeiten

LOosungsansatze...

Berechne Verhaltnis aus Zeit und Punkten

Sortiere nach Verhéltnis

Wahle Aufgaben in absteigender Reihenfolge

Packe die letzte
el » Passende Aufgabe anteiji
wenn sie nicht mehr ganz passstJ Silg.



Gegeben:

n Objekte:
* D; Punkte
* Z Ze|t

Zeitschranke Z

Gesucht:
Anteil x; € [0,1], zu dem wir
jede Aufgabe bearbeiten

LOosungsansatze...

Berechne Verhaltnis
aus Zeit und Punkten

Sortiere nach Verhaltnis

Wahle Aufgaben in
absteigender Reihenfolge

Packe die letzte, passende
Aufgabe anteilig, wenn sie
nicht mehr ganz passt

Eingabe: z;, ...,

:mZa Pis s Pn

Ausgabe: x;, ..., x, € [0,1]

mit

Z i<t

i=1

und

Il
Z pixi = Maximal
i=1

: Sortiere {1,...,n} nach 17 aufsteigend;

Dies ergibt die Permutation n(1), ...,n(n).

S@[:(?j = 1.
illle (Z{_l Za(i) < Z) do
Xn(j) = 1
ji=j+1
Z—F e
. Setze Xl ) 2= i=1%n(i)
Zn(j)
: return




7 4 2
p; 3 1 4 5 2

Fractional Knapsack — Greedy Algorithmus

Eingabe: 7, ....23.Z, Pis s Pn 7 =12 und
Ausgabe: x;, ...,x, € [0,1]
mit
Z ax < Z
i=1
und
Z pixi = Maximal
i=]

1: Sortiere {1,...,n} nach % aufsteigend;
Dies ergibt die Permutation n(1), ...,m(n).
Setze j = 1.

2: while (Zg_l Zn(i) S Z) do

3: Xp(j) =1

4: ji=j+1

z-E e
5: Setze Xp(j) := #
Zn(j)
6: return

Technische
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Fractional Knapsack — Greedy Algorithmus T

p, 3 1 4 5 2
Eingabe: z;,...,72,,Z, Pis ... Pn Z =12 und
Ausgabe: x;, ...,x, € [0,1] 2 E 1 Z i 1
bi 3 4 5

mit

5: Setze Xy(j) =

<n(j)
6: return
o™iy,
£ 3+ Technische -
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i 112]314]5
Z; 2 1 7 4

Fractional Knapsack — Greedy Algorithmus

2
p, 3 1 4 5 2
Eingabe: z;,...,72,,Z, Pis ... Pn Z =12 und
Ausgabe: x;, ...,x, € [0,1] 2 E 1 Z i 1
mit pi 3 4 5
S ez RF 1 3 5 2 4
i=]

1: Sortiere
Dies ergibt die Permutation n(1), ...,m(n).

Setze j = 1.
2: while (Zg_l Zn(i) S Z) do
3: Xp(j) =1

4: Ji=j+1
J=ts
Z = Xim1 Zali)

5: Setze Xy(j) =
<n(j)
6: return
o™iy,
g‘% 3+ Technische -
Sﬁ%ﬁ Universitit Ramin Kosfeld und Chek-Manh Loi | Ubung #0 | Organisation, Wiederholung, Greedy | Seite 32
% {{5’ Braunschweig

L/
Ongew



i [1]2]3]a]5]

Fractional Knapsack — Greedy Algorithmus T T T

Zj
pp 3 1 4 5 2
Eingabe: z;,....2,.Z, pjs ... Pn Z =12 und
Ausgabe: x;, ...,x, € [0,1] ﬁ E 1 z ﬁ 1
mit pi 3 4 5
RF 1 3 5§ 2 4

Zp‘,.l} = Maximal

1: Sortiere {1,...,n} nach % aufsteigend;
Dies ergibt die Permutation n(1), ...,m(n).
Setze j = 1.
: : j o,
2: while (Zi:l Za(i) < Z) do
3: Xp(j) =1
4 ji=j+1
Z Z, | "ﬂ'
5: Setze Xp(jy = —————
Zn(j)
6: return
. Technische -
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i [1]2]3]a]5]

Fractional Knapsack — Greedy Algorithmus T T T

Zj
pp 3 1 4 5 2
Eingabe: z;,....2,.Z, pjs ... Pn Z =12 und
Ausgabe: x;, ...,x, € [0,1] ﬁ E 1 z ﬁ 1
mit pi 3 4 5
RF 1 3 5§ 2 4

Z pixi = Maximal j 11'(])

1: Sortiere {1,...,n} nach % aufsteigend;
Dies ergibt die Permutation n(1), ...,m(n). 1 1 1 2 10 3
Setze j = 1.
A ; j o,
2: while (Zi:l Za(i) < Z) do
3: Xp(j) =1
4 ji=j+1
Z Z, | "ﬂ'
5: Setze Xp(jy = —————
Zn(j)
6: return
. Technische -
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i [1]2]3]a]5]

Fractional Knapsack — Greedy Algorithmus T T T

Zj
_ p, 3 1 4 5 2
Eingabe: z;,....,2,.Z, P, ..., Pn Z =12 und 7.
Ausgabe: x;,...,x, € [0,1] =t E 1 Z f 1
mit bi 3 4 5
Y ax <2 RF 1 3 5 2 4
i=1
und
IZI:.TJ,.-;,. Maximal j 11'(])
1: Sortiere {1,...,n} nach % aufsteigend;
Dies ergibt die Permutation n(1), ...,m(n). 1 1
Setze j :_l. 2 4 1 6 6 8
2: while (3]_, zx(;) < Z) do
3 Xp(j) =1
4 ji=j+1
z-E e
5: Setze Xp(j) := #
Zn(j)
6: return

= Universitat Ramin Kosfeld und Chek-Manh Loi | Ubung #0 | Organisation, Wiederholung, Greedy | Seite 35
,;" Braunschweig

%f; Technische




Fractional Knapsack — Greedy Algorithmus

i |1]2]3]4]5
Z; 2 1 7 4

i 2
| p; 3 1 4 5 2
Eingabe: z;,...,72,,Z, Pis ... Pn Z =12 und ' ) 7 4
Ausgabe: x;, ...,x, € [0,1] - B I R
mit bi 3 4 5
S <z RF 1 3 5 2 4
i=1
und
.Z:l pixi = Maximal j 11'(])
1: Sortiere {1,...,n} nach % aufsteigend;
Dies ergibt die Permutation n(1), ...,m(n). 1 1
Setze j :_I. 2 4 1 6 6 8
2: while (X! z,iy < Z)do
¢ Zim 2t 3 2 1 7 5 9
3 ‘\ﬂ(j) =1
4: ji=j+1 .
Z-3 2
5: Setze Xp(j) := — =l
Z(j)
6: return
;‘i‘g‘f?"% Technische -
B A %‘i Universitit Ramin Kosfeld und Chek-Manh Loi | Ubung #0 | Organisation, Wiederholung, Greedy | Seite 36
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Fractional Knapsack — Greedy Algorithmus

i 112]314]5
Z; 2 1 7 4

2
. p; 3 1 4 5 2
Eingabe: 7, ....23.Z, Pis s Pn 7 =12 und '
Ausgabe: x;, ...,x, € [0,1] = E 1 Z i 1
mit pi 3 4 5
Y ax <2 RF 1 3 5 2 4
i=1
und
ix; = Maximal . ’
;p‘ X (XTI ] Tl'(]) xn(])
1: Sortiere {1,...,n} nach % aufsteigend;
Dies ergibt die Permutation n(1), ...,m(n). 1 1 1
Setze j = 1. 2 4 1
2: while (Y 7,y < Z) do
. (Z,:l (i) ) 3 2 1
3 ‘\ﬂ(j) =1
4 ji=j+1 . 4 5 1
Z-F e
5: Setze Xp(j) := =
Z(j)
6: return
Technische .
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i 112]314]5
Z; 2 1 7 4

Fractional Knapsack — Greedy Algorithmus

2
. p; 3 1 4 5 2
Eingabe: z;,....,2,.Z, P, ..., Pn Z =12 und _
Ausgabe: x;,...,x, € [0,1] -t E 1 Z f 1
mit bi 3 4 5
S <2 RF 1 3 5 2 4
i=1
und
; pixi = Maximal j 11'(]) X))
1: Sortiere {1,...,n} nach % aufsteigend;
Dies ergibt die Permutation n(1), ...,m(n). 1 1 1
Setze j = 1. 2 4 1 6
2: while (3/_, 2, < Z) do
¢ ZicrZr9 < 2) 3 2 1 5
3 Xn(j) = 1
4: ji=j+1 4 5 1 3 11
S
5: Setze xy(j) 1= ——=1 70 5 3 3/7 12 0 12 +5/7
Zn(j)
6: return :
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Fragen?
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und nachstes Mal?

Né&chste Woche :)

Beweis

Annahme: Algorithmus 1 sei nicht optimal.
Sei Sqg die Losung von Algorithmus 1 und Sype €N€ optimale Losung.

——

, ;Welche davon / &
, Hle( smd salg und ¢ B D kénnen das erste pltesersale:lemhs 55
5 opt |dent|sch i Intervall aus Sopt interes! jertuns |
. nicht in S S€INY 2y mcht . i

B i

7 /
i Erstes Intervall aus
{ Saig nicht in S,

opt*
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‘Rarmin Kosfeld

. wir basteln Raumplane!
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