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Teillaufgaben?!

Problem 1.3 ( FrRacTioNAL KNAPSACK).

Gegeben:
m pn Objekte 1, ...,n mit jeweils Grofie z; > O Gewinn p; > 0
® Grofienschranke Z

Gesucht:

Fiir jedes Objekt ein Wert

X; € [0, 1]
sodass
I
E ZiX; 22
i—1
und
n
E pix; = Maximal
i=1
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Teillaufgaben?!

Problem 1.3 ( FrRacTioNAL KNAPSACK).

Gegeben:
m pn Objekte 1, ...,n mit jeweils Grofie z; > O Gewinn p; > 0
B Grofienschranke Z

Gesucht:

Fiir jedes Objekt ein Wert

sodass
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Teillaufgaben?!

nach Wert (%) sortieren:
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nach Wert ( z—"_) sortieren:
pi
] 13 | 12 3 15 | 8 16 | 10 | 1 14 |5 11 | 2 7
Zi 16 | 20 40 140 [ 40 |24 |32 (20 (20 |16 | 28 | 32 | 32
Pi 10 9 10 [ 10 | 9 4 5 3 3 2 3 3 2
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Teillaufgaben?!

nach Wert (fT‘) sortieren:

i 13 12 3 15 | 8 16 | 10 | 1 14 | 5 11 |2 7
Zi 16 | 20 40 140 (40 |24 |32 |20 |20 |16 |28 |32 | 32
Pi 10 | 9 10 |10 |9 - 5 3 3 2 3 3 2
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Teillaufgaben?!

nach Wert (fT‘) sortieren:

l 13 | 12 3 15 | 8 16 | 10 |1 14 |5 11 | 2 7
Zi 16 | 20 40 140 [ 40 |24 (32 |20 |20 |16 |28 | 32 | 32
Pi 10 | 9 10 | 10 | 9 4 5 3 3 2 3 3 2

fl

ZZ;‘)C,'

=1

1

Zpixi

=1
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Teillaufgaben?!

nach Wert (fT‘) sortieren:

i 6 a 13 12 |9 3 15 | 8 16 | 10 | 1

Zi 4 8 16 | 20 | 8 40 140 (40 |24 | 32 | 20

p; M4 fls 109 |2 |10 109 |4 |5 |3
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Teillaufgaben?!

nach Wert (fT‘) sortieren:

i 13 1219 |3 [15|8 |16 |10 |1 |14 |5 |11 |2 |7
Z 16 |20 |8 |40 |40 |40 |24 |32 |20 [20 |16 |28 |32 |32
P; 09 |2 |10 109 |4 |5 |3 |3 [2 [3 [3 |2

fl
Z ZiXi =4
=1
i PiXi =4
=1
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Teillaufgaben?!

nach Wert (['%‘) sortieren:

i 13 1219 |3 [15|8 |16 |10 |1 |14 |5 |11 |2 |7
Z 16 |20 |8 |40 |40 |40 |24 |32 |20 [20 |16 |28 |32 |32
P; 09 |2 |10 109 |4 |5 |3 |3 [2 [3 [3 |2

fl
Z ZiXi =4
=1
i PiXi =4
=1
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Teillaufgaben?!

nach Wert (['%‘) sortieren:

i 13 1219 |3 [15|8 |16 |10 |1 |14 |5 |11 |2 |7
Z 16 |20 |8 |40 |40 |40 |24 |32 |20 [20 |16 |28 |32 |32
P; 09 |2 |10 109 |4 |5 |3 |3 [2 [3 [3 |2

anzixi =12
=1
ipixi =9
=1
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nach Wert ([%‘) sortieren:

Teillaufgaben?!

i 3 15 | 8 16 | 10 | 1 14 | 5 11 |2 7
Zi 40 140 (40 |24 |32 |20 |20 |16 |28 |32 | 32
Pi 10 |10 |9 - 5 3 3 2 3 3 2

anzixi =12
=1
ipixi =9
=1
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Teillaufgaben?!

nach Wert ([%‘) sortieren:

i 9 3 15 | 8 16 | 10 | 1
Zi 8 40 |40 |40 | 24 | 32 | 20
I
Z ZiXi = 28
i=1
1
Z PiXi =19
i=1
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nach Wert ([%‘) sortieren:

Teillaufgaben?!

i 15 | 8 16 | 10 | 1 14 | 5 11 |2 7
Zi 40 140 (24 (32 |20 |20 |16 |28 | 32 | 32
Pi 10 | 9 - 5 3 3 2 3 3 2
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nach Wert ([%‘) sortieren:

Teillaufgaben?!

i 15 | 8 16 | 10 | 1 14 | 5 11 |2 7
Zi 40 140 (24 (32 |20 |20 |16 |28 | 32 | 32
Pi 10 | 9 - 5 3 3 2 3 3 2
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Teillaufgaben?!

nach Wert (ﬁ) sortieren:
pi
I 15 | 8 16 | 10 | 1 14 | 5 11 | 2 7
Zi 40 140 |24 |32 |20 |20 |16 |28 | 32 | 32
Pi 10 |9 4 5 3 3 2 3 3 2
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Teillaufgaben?!

nach Wert (ﬁ) sortieren:
pi
I 15 | 8 16 | 10 | 1 14 | 5 11 | 2 7
Zi 40 140 |24 |32 |20 |20 |16 |28 | 32 | 32
Pi 10 |9 4 5 3 3 2 3 3 2
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Teillaufgaben?!

nach Wert (

<
Pi

) sortieren:

i 6 JHa Jf13|f12 8 |16 [10 |1 |14 |5 [11 |2 |7
z 4 J8 HMwehi20lfs | 40 |24 [32 [20 |20 |16 |28 |32 |32
10 4§ 9 9 |4 |5 |3 |3 [2 [3 [3 |2
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Teillaufgaben?!

nach Wert (

<
Pi

) sortieren:

i 6 JHa Jf13|f12 8 |16 [10 |1 |14 |5 [11 |2 |7
z 4 J8 HMwehi20lfs | 40 |24 [32 [20 |20 |16 |28 |32 |32
10 4§ 9 9 |4 |5 |3 |3 [2 [3 [3 |2
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Teillaufgaben?!

nach Wert (

<
Pi

) sortieren:

i 6 JHa Jf13|f12 16 [10 |1 |14 |5 [11 |2 |7
z A4 I8 By 16 20 24 (32 |20 |20 |16 |28 |32 |32
pi M4 W5 W1offo 4 |5 [3 |3 [2 |3 |3 |2
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Teillaufgaben?!

nach Wert (

<
Pi

) sortieren:

i 6 JHa Jf13|f12 16 [10 |1 |14 |5 [11 |2 |7

z A4 I8 By 16 20 24 (32 |20 |20 |16 |28 |32 |32

pi M4 W5 W1offo 4 |5 [3 |3 [2 |3 |3 |2
Xi5
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Teillaufgaben?!

nach Wert (

<
Pi

) sortieren:

i 6 JHa Jf13|f12 16 [10 |1 |14 |5 [11 |2 |7

z A4 I8 By 16 20 24 (32 |20 |20 |16 |28 |32 |32

pi M4 W5 W1offo 4 |5 [3 |3 [2 |3 |3 |2
Xi5
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nach Wert (ﬁ) sortieren:
pi
I 6 4 13 16 | 10 | 1 14 |5 11 | 2 7
Zi 4 8 16 24 (32 (20 (20 |16 | 28 | 32 | 32
pi 14 W5 Jf10 4 |5 |3 |3 |2 [3 |3 |2
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nach Wert (

6
4
4

4 13
g I 16
5§ 10

P; ) sortieren:
10 | 1 14 |5 11 | 2 7
32 (20 |20 |16 |28 |32 | 32
S 3 3 2 3 3 2
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Teillaufgaben?!

nach Wert (}%) sortieren:

I 6 4 13 12 BR O 3 16 10 | 1 14 | 5 11 2 7
Zi 4 8 16 BN 20 BN 8 40 24 (32 [ 20 [ 20 |16 | 28 | 32 | 32
pi 14 W5 Hiollo (2 §f 10 4 (5 |3 [3 |2 [3 |3 |2

n

ZZ,;JC,' =120

i—1

X15=0,6

i pix; =40
i—1
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nach Wert (

6
4
4

4 13
g I 16
5§ 10

Pi) sortieren:
16 | 10 |1 14 | 5 11 | 2 7
24 |32 (20 |20 |16 |28 | 32 | 32
4 5 3 3 2 3 3 2
X5 = 0,6
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Teillaufgaben?!

nach Wert (

6
4
4

4 13
g I 16
5§ 10

Pi) sortieren:
16 | 10 |1 14 | 5 11 | 2 7
24 |32 (20 |20 |16 |28 | 32 | 32
4 5 3 3 2 3 3 2
X5 = 0,6
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Algorithmus

Algorithmus 1.4. (Greedy-Algorithmus)
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Algorithmus

Algorithmus 1.4. (Greedy-Algorithmus)

Eingabe: zi, “eey Zn, Z? pi’ oy pn
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Algorithmus

Algorithmus 1.4. (Greedy-Algorithmus)

Eingabe: zi, “eey Zn, Z? pi’ oy pn
Ausgabe: x;,...,x, € [0,1]
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Algorithmus

Algorithmus 1.4. (Greedy-Algorithmus)

Eingabe: zi, “eey Zn, Z? pi’ oy pn
Ausgabe: x;,...,x, € [0,1]

mit
n

ZZ,‘JQ <Z

I—
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Algorithmus

Algorithmus 1.4. (Greedy-Algorithmus)

Eingabe: zi, “eey Zn, Z? pi’ oy pn
Ausgabe: x;,...,x, € [0,1]
mit

n
Z Zixi L 2L

i=1

und fl
Z pixi = Maximal
i—1
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Algorithmus

Algorithmus 1.4. (Greedy-Algorithmus)

Eingabe: zi, “eey Zn, Z? pi’ oy pn
Ausgabe: x;,...,x, € [0,1]
mit

n
Z Zixi L 2L

i=1

und fl
Z pixi = Maximal
i—1

I: Sortiere {1,...,n} nach - aufsteigend;
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Algorithmus

Algorithmus 1.4. (Greedy-Algorithmus)

Eingabe: Zi, “eey th Z? pi’ oy pn
Ausgabe: x;,...,x, € [0,1]

mit

il
Z Zixi L 2L
i=1
und

fl
Z pixi = Maximal
i—1

1: Sortiere {1,...,n} nach ﬁ aufsteigend;
Dies ergibt die Permutation (1), ..., n(n).
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Algorithmus

Algorithmus 1.4. (Greedy-Algorithmus)

Eingabe: Zi, “eey th Z? pi’ oy pn
Ausgabe: x;,...,x, € [0,1]

mit
i
Z Zixi L 2L
=1
und
fl
Z pixi = Maximal
i—1

1: Sortiere {1,...,n} nach ﬁ aufsteigend;
Dies ergibt die Permutation n(1), ..., n(n).

Setze j = 1.
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Algorithmus

Algorithmus 1.4. (Greedy-Algorithmus)

Eingabe: Zi, “eey th Z? pi’ oy pn
Ausgabe: x;,...,x, € [0,1]

milt
n
Z Zixi L 2L
=1

und )
Z pixi = Maximal
i—1

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

2: while ( le Zni) < Z) do

o ¥
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Algorithmus

Algorithmus 1.4. (Greedy-Algorithmus)

Eingabe: Zi, “eey th Z? pi’ oy pn
Ausgabe: x;,...,x, € [0,1]

milt
n
Z Zixi L 2L
=1

und )
Z pixi = Maximal
i—1

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

2: while ( le Zn(s) < Z) do

3: Xn(j) = 1
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Algorithmus

Algorithmus 1.4. (Greedy-Algorithmus)

Eingabe: Zi, “eey th Z? pi’ oy pn
Ausgabe: x;,...,x, € [0,1]

milt
n
Z Zixi L 2L
=1

und )
Z pixi = Maximal
i—1

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

2: while ( le Zn(s) < Z) do

3: Xn(j) = 1

4: Jji=Jj+1
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Algorithmus

Algorithmus 1.4. (Greedy-Algorithmus)

Eingabe: zi, “eey Zn, Z? pi’ oy pn
Ausgabe: x;,...,x, € [0,1]

mit

il
Z Zixi L 2L
i=1
und

fl
Z pixi = Maximal
i—1

1: Sortiere {1,...,n} nach ﬁ aufsteigend;
Dies ergibt die Permutation n(1), ..., n(n).

Setze j = 1.
2: while (3,_ z,;y < Z) do
' Xn(j) = 1

4: J=Jj+1 »
j-
Z -2\ Zn(i)

()

5: 3etze Xy jy 1=
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Algorithmus

Algorithmus 1.4. (Greedy-Algorithmus)

Eingabe: zi, “eey Zn, Z? pi’ oy pn
Ausgabe: x;,...,x, € [0,1]

mit

il
Z Zixi L 2L
i=1
und

fl
Z pixi = Maximal
i—1

1: Sortiere {1,...,n} nach ﬁ aufsteigend;
Dies ergibt die Permutation n(1), ..., n(n).

Setze j = 1.
2: while (3,_ z,;y < Z) do
' Xn(j) = 1

4: J=Jj+1 »
j-
Z -2\ Zn(i)

()

5: 3etze Xy jy 1=

6: return
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Das klappt immer!
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Das klappt immer!

Satz 1.5. Algorithmus 1.4 liefert eine optimale Losung fiir Problem 1.3.




Das klappt immer!

Satz 1.5. Algorithmus 1.4 liefert eine optimale Losung fiir Problem 1.3.

Beweis:
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Das klappt immer!

Satz 1.5. Algorithmus 1.4 liefert eine optimale Losung fiir Problem 1.3.

Beweis: n
O.B.d.A.sei » z.; >Z -sonstnimmt man einfach alles.
1=1
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Das klappt immer!

Satz 1.5. Algorithmus 1.4 liefert eine optimale Losung fiir Problem 1.3.

Beweis:

O.B.d.A.sei » z.; >Z -sonstnimmt man einfach alles.
1=1

(1) Wir bekommen eine zulassige Losung.

O e %,

S, Technische
- : %-: 2 25 Sandor Fekete | Knapsack-Probleme | AuD2 2021
» Universitat

/A4S Braunschweig




Das klappt immer!

Satz 1.5. Algorithmus 1.4 liefert eine optimale Losung fiir Problem 1.3.

Beweis:

O.B.d.A.sei » z.; >Z -sonstnimmt man einfach alles.
1=1

(1) Wir bekommen eine zulassige Losung.
(2) Wir bekommen eine optimale LOsung.
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(1) Zulassigkeit
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(1) Zulassigkeit

6. return

e T ————————————
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(1) Zulassigkeit

6. return

T — T ———————
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(1) Zulassigkeit

Setze j = 1.
3. x,r(j) =1
4: ji=7+1 »
Z - %i_ ) Z(i)

2n(j)

5: Selze Xy(j) =

6. return

Sei1 7™ der letzte Index, fiir den die while-Bedingung getestet wird.
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(1) Zulassigkeit

14 | 5 11 2 7

20 |16 28 32 32

3 2 3 3 2

6. return

Sei1 7™ der letzte Index, fiir den die while-Bedingung getestet wird.
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(1) Zulassigkeit

Setze ] = 1.
. ' 14 |5 11 2 7
ﬁ 2 Whlle (Z{:] Zﬂ'(l) S Z) do 20 16 28 32 32
. 3 2 3 3 2

5: Setze Xq(j) 1=

6. return

Sei1 7™ der letzte Index, fiir den die while-Bedingung getestet wird.

Dann 1st
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(1) Zulassigkeit

Setze ] = 1.
2: while (Y!_ 7.1 <Z)do T IBETRNET I
e i=1%n(i) S 20 |16 28 32 32
3: Xp(j) = 1 3 |2 3 3 2
4 ji=7+1

5: Setze Xq(j) 1=

Zn ()
6: return
Sei1 7™ der letzte Index, fiir den die while-Bedingung getestet wird.
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Dann 1st Z Zr(4) < /
1=1
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(1) Zulassigkeit

Setze ] = 1.
2: while (Y!_ 7.1 <Z)do T IBETRNET I
e i—1Zn(i) S 20 |16 28 32 32
3: Xp(j) = 1 31 2 3 3 2
i ji=j+1

5: Setze Xq(j) 1=

Zn ()
6: return
Sei1 7™ der letzte Index, fiir den die while-Bedingung getestet wird.
j*—1
Dannist » 2z, <Z und
1=1
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Setze ] = 1.
2: while (Y!_ 7.1 <Z)do T IBETRNET I
e i—1Zn(i) S 20 |16 28 32 32
3: Xp(j) = 1 31 2 3 3 2
i ji=j+1

5: Setze Xq(j) 1=

Zn ()
6: return
Sei1 7™ der letzte Index, fiir den die while-Bedingung getestet wird.
Dann 1st Z 2 (i) < Z und Zzﬂ(i) > /4
i=1 i=1
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(1) Zulassigkeit

Setze j = 1.

14 | 5 11 2 7

20 [ 16 28 32 32

el 2: While (Z{zl Zn(i) S Z)do

3 2 3 3 2

5: Selze Xy(j) =

Zn ()
6: return
Sei1 7™ der letzte Index, fiir den die while-Bedingung getestet wird.
Dann 1st Z 2 (i) < Z und Zzﬂ(i) > /4
i=1 i=1
Also 1st
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el 2: While (Z{zl Zn(i) S Z)do

3 2 3 3 2

5: Selze Xy(j) =

Zn ()
6: return
Sei1 7™ der letzte Index, fiir den die while-Bedingung getestet wird.
Dann 1st Z 2 (i) < Z und Zzﬂ(i) > /4
i=1 i=1
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Setze j = 1.
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el 2: While (Z{zl Zn(i) S Z)do

3 2 3 3 2

5: Selze Xy(j) =

Zn ()
6: return
Sei1 7™ der letzte Index, fiir den die while-Bedingung getestet wird.
Dann 1st Z 2 (i) < Z und Zzﬂ(i) > /4
i=1 i=1
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Setze j= 1
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20 [ 16 28 32 32

3 2 3 3 2

5: Selze Xy(j) =

Zn ()
6: return
Sei 7™ der letzte Index, fiir den d1e while-Bedingung getestet wird.
jr—1
Dann 1st Z Ze(i) S 4 und Zzw(i) > 7
i=1 1=1

AISO iSt Qjﬂ-(l), c e ,Qjﬂ-(j*_l) =1 U.Ild Qfﬂ-(J*) - [O, ].[
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Setze j= 1
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3 2 3 3 2

5: Selze Xy(j) =

Zn ()
6: return
Sei 7™ der letzte Index, fiir den d1e while-Bedingung getestet wird.
jr—1
Dann 1st Z Ze(i) S 4 und Zzw(i) > 7
i=1 1=1
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(1) Zulassigkeit

Setze j= 1

14 | 5 11 2 7

20 [ 16 28 32 32

3 2 3 3 2

5: Selze Xy(j) =

Zn ()
6: return
Sei 7™ der letzte Index, fiir den d1e while-Bedingung getestet wird.
jr—1
Dann 1st Z Ze(i) S 4 und Zzw(i) > 7
i=1 1=1
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Verallgemeinerung:. Mehrfachverwendung
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Verallgemeinerung:. Mehrfachverwendung

Problem 1.6 (INTEGER KNAPSACK).
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Verallgemeinerung:. Mehrfachverwendung

Problem 1.6 (INTEGER KNAPSACK).

Gegeben:
m n Objekte 1, ..., n mit jeweils Grifie z; Gewinn p;
m Grifienschranke Z

Gesucht:

Fiir jedes Objekt ein Wert
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Verallgemeinerung:. Mehrfachverwendung

Problem 1.6 (INTEGER KNAPSACK).

Gegeben:
m n Objekte 1, ..., n mit jeweils Grifie z; Gewinn p;
m Grifienschranke Z

Gesucht:

Fiir jedes Objekt ein Wert
x; € IN
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Verallgemeinerung:. Mehrfachverwendung

Problem 1.6 (INTEGER KNAPSACK).

Gegeben:
m n Objekte 1, ..., n mit jeweils Grifie z; Gewinn p;
m Grifienschranke Z

Gesucht:

Fiir jedes Objekt ein Wert
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Verallgemeinerung:. Mehrfachverwendung

Problem 1.6 (INTEGER KNAPSACK).

Gegeben:
m n Objekte 1, ..., n mit jeweils Grifie z; Gewinn p;
m Grifienschranke Z

Gesucht:

Fiir jedes Objekt ein Wert

x; € IN
mit
H
E Zix; < 2
=1
und
n
E p;x; = Maximal
~°'«u;?¢¢ i=1
5‘9 % %% Biﬁ::::ft:‘: Sandor Fekete | Knapsack-Probleme | AuD2 2021
oI5| 22 Braunschweig

S

9
c':\rsc?‘



Verallgemeinerung:. Mehrfachverwendung

Problem 1.6 (INTEGER KNAPSACK).

Gegeben:
m n Objekte 1, ..., n mit jeweils Grifse z; Gewinn p;
m Grifienschranke Z

Gesucht:

Fiir jedes Objekt ein Wert

mit
H
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Spezialfall: Alle Gewinndichten gleich

Problem 1.7.
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Gegeben:

Gesucht:
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Problem 1.8 (Susser Sum).

Gegeben:
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Spezialfall des Spezialfalls: Grofdenschranke treffen

Problem 1.8 (Susser Sum).

Gegeben:

m n Objekte 1, ..., n mit jeweils Grifie z;

m Zielgrofie Z

Sandor Fekete | Knapsack-Probleme | AuD2 2021

10
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Problem 1.8 (SuBser Sum).
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Spezialfall des Spezialfalls: Grofdenschranke treffen

Problem 1.8 (SuBser Sum).

Gegeben:

Gesucht:

Eine Menge
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Spezialfall des Spezialfalls: Grofdenschranke treffen

Problem 1.8 (SuBser Sum).

Gegeben:

Gesucht:
Eine Menge
S Cil,... n}
mit
e
€S
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Spezialfall®: Partition

Problem 1.9 (ParTITION).
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Spezialfall®: Partition

Problem 1.9 (ParTITION).

Gegeben:

m n Objekte 1, ..., n mit jeweils Grofe z;

Gesucht:
Eine Menge
S Ccil,... n}
mit
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Beispiel

Beispiel 1.10.
Partition fiir {z1,...,20} = {7,13,17,20,29, 31,31, 35,57}
Gesamtsumme: 240
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Beispiel

Beispiel 1.10.
Partition fir {z1,...,29} = {7,13,17, 20,29, 31, 31, 35,57}
Gesamtsumme: 240

Finde Aufteillung in zwei gleiche Teillmengen!
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Ein Bild hilft

Beispiel 1.10.
Partition fiir {z1,...,29} = {7,13, 17,20, 29, 31,31, 35,57}
Gesamtsumme: 240
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Ein Bild hilft

Beispiel 1.10.
Partition fiir {z1, ...,29} = {7, 13, 17‘ 20 29 31,31, 35357}-

Gesamtsumme: 240
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