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Beispiel 5.5: Knapsack

. . L Sandor Fekete | Komplexitat | AuD2 2022
> Universitat

& .
iy Braunschweig
Vsco

%& Technische




Beispiel 5.5: Knapsack

Beispiel 5.5.

Wir betrachten die folgende Knapsack-Instanz
mit n = 12, z; = p;, Z = 111444 und

den folgenden Objekten:
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Beispiel 5.5: Knapsack

<1 — P1 — 100110
<2 — P2 — 100001

Beispiel 5.5. 23 =p3 = 10101

Wir betrachten die folgende Knapsack-Instanz 24 = pg = 10010

mit n = 12, z; = p;, Z = 111444 und 2 =ps = 1001

den folgenden Objekten: v =ps = 1110

27 = pr = 200

28 = Pg = 100

29 = Pg = 20

210 = P10 = 10

211 = P11 = 2

212 = P12 = 1
3’2%& glh:;;'::g Séndor Fekete | Komploxiat | AUD2 2022 —_— —
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Beispiel 5.5: Knapsack

<1 — P1 — 100110
<2 — P2 — 100001

Beispiel 5.5. z3 =p3 = 10101

Wir betrachten die folgende Knapsack-Instanz 24 =pg = 10010

mit n = 12, z; = p;, Z = 111444 und 2 =ps = 1001

den folgenden Objekten: v =ps = 1110

27 = Pp7 = 200

28 = P]g = 100

Gibt es eine Menge S C {1,..12} mit ) ;. ¢2i = > .cgpi = Z7 29 = Do = 20)
210 = P10 = 10

211 = P11 = 2

212 = P12 = 1

9 v
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

z1 = p1 = 100110
29 = po = 100001
z3 =p3 = 10101
24 = pg = 10010

zs = ps = 1001
26 = peg = 1110
27 = P7 = 200
28 = P]g = 100
29 = P9 = 20
210 = P10 = 10
211 = P11 = 2
212 = P12 = 1
Sl o 111444
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

z1 = p1 = 100110
29 = po = 100001
z3 = p3 = 10101
24 = pg = 10010

zs = ps = 1001
26 = peg = 1110
27 = P7 = 200
28 = P]g = 100
29 = P9 = 20
210 = P10 = 10
211 = P11 = 2
212 = P12 = 1
111444
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

z1 = p1 = 11DO110
29 = P9 = OOOZ-
z3 = p3 = 10101
24 = pg = 10010

zs = ps = 1001
26 = peg = 1110
27 = P7 = 200
28 = P]g = 100
29 = P9 = 20
210 = P10 = 10
211 = P11 = 2
212 = P12 = 1
111444
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

z1 = p1 = 11DO110
z3 = p3 = 10101
24 = pg = 10010

25 = P = 1001
26 = Pg = 1110
27 = P7 = 200
28 = P]g = 100
29 = P9 = 20
210 = P10 = 10
211 = P11 = 2
212 = P12 = 1
111444
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

aber nicht beide. z9 = p2 = (1P0001
<3 — P3 — 10101
<4 — Pg — 10010

25 = Pg = 1001
26 = Pg = 1110
27 = P7 = 200
28 = P]g = 100
29 = P9 = 20
210 = P10 = 10
211 = P11 = 2
212 = P12 = 1
111444
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

aber nicht beide. 29 = py = 100001
<3 — P3 — 10101
<4 — Pg — 10010

zs = ps = 1001
26 = peg = 1110
27 = P7 = 200
28 = P]g = 100
29 = P9 = 20
210 = P10 = 10
211 = P11 = 2
212 = P12 = 1
iy Tecische 444
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

1. Ziffer: Man muss 1 oder 2 auswahlen, 1= P
aber nicht beide. 2o = P2

OD110
OD001
1P101
)010
1001
1110
200
100

<3 — P3
Z4 — P4
<5 = P5
<6 — D6
<7 = Pr
<8 — P8
<9 = P9
<10 — P10
<11 — P11
212 — P12
—
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Beispiel 5.5: Beobachtungen
aber nicht beide. 29 = P2
<3 = P3
Z4 — P4

<5 = P5
<6 — D6
<7 = Pr
<8 — P8
<9 = P9
<10 — P10
<11 — P11
212 — P12
—
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OD001
1P101
)010
1001
1110
200
100




Beispiel 5.5: Beobachtungen
1. Ziffer: Man muss 1 oder 2 auswahlen, 1= P
aber nicht beide. Zo = P2
2. Ziffer: Man muss 3 oder 4 auswahlen, <3 = D3
aber nicht beide. 24 = P4

<5 = P5
<6 — D6
<7 = Pr
<8 — P8
<9 = P9
<10 — P10
<11 — P11
212 — P12
—
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

1. Ziffer: Man muss 1 oder 2 auswahlen, z1 =p1 = 100110
aber nicht beide. zo = pg = 100001

2. Ziffer: Man muss 3 oder 4 auswahlen, z3 =p3 = 10101
aber nicht beide. 24 =p4 = 10010

25 = D5 = 1001
26 — P — 1110
Zr = Ppr = 200
Z8 = pg = 100
29 = P9 = 20
210 = P10 = 10
211 = P11 = 2
212 = P12 = 1
N — ———————
E ROl v e s 111h44
31557 Braunschweig




Beispiel 5.5: Beobachtungen

1. Ziffer: Man muss 1 oder 2 auswahlen, z1 =p1 = 100110
aber nicht beide. zo = po = 1(40001

2. Ziffer: Man muss 3 oder 4 auswahlen, z3 =p3 = 10101
aber nicht beide. 24 =p4 = 10010

25 = D5 = 1)01
26 — P — 1110
Zr = Ppr = 200
Z8 = pg = 100
29 = P9 = 20
210 = P10 = 10
211 = P11 = 2
212 = P12 = 1
N — ———————
E ROl v e s 111h44
31557 Braunschweig




Beispiel 5.5: Beobachtungen

1. Ziffer: Man muss 1 oder 2 auswahlen, z1 =p1 = 100110
aber nicht beide. zo = po = 1(40001

2. Ziffer: Man muss 3 oder 4 auswahlen, z3 =p3 = 10101
aber nicht beide. 24 =p4 = 10010

25 = Pg = 1D01
26 = Pg = 11110
27 = P7 = 200
28 = P]g = 100
29 = P9 = 20
210 = P10 = 10
211 = P11 = 2
212 = P12 = 1
[ Tachnische 111444
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

1. Ziffer: Man muss 1 oder 2 auswahlen, z1 =p1 = 100110
aber nicht beide. zo = po = 1(40001

2. Ziffer: Man muss 3 oder 4 auswahlen, z3 =p3 = 10101
aber nicht beide. 24 =p4 = 10010

3. Ziffer: Man muss 5 oder 6 auswahlen, zs =ps = |10
aber nicht beide. 26 =pe = (1110
27 = P7 = 200
28 = P]g = 100
29 = P9 = 20
210 = P10 = 10
211 = P11 = 2
212 = P12 = 1
%ﬁ' Enh';*::g Sindor Fkete | Kompletat [ AuD2 2022 111444
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

1. Ziffer: Man muss 1 oder 2 auswahlen, z1 =p1 = 100110
aber nicht beide. zo = pg = 100001

2. Ziffer: Man muss 3 oder 4 auswahlen, z3 =p3 = 10101
aber nicht beide. 24 =p4 = 10010

3. Ziffer: Man muss 5 oder 6 auswéahlen, z5 =ps = 1001
aber nicht beide. 26 =pe = 1110
27 = P7 = 200
28 = P]g = 100
29 = P9 = 20
210 = P10 = 10
211 = P11 = 2
219 = P12 = 1
3’25%% {;nh':::g SindorFeete | Komploat | AuD2 2022 111414
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

1. Ziffer: Man muss 1 oder 2 auswahlen, z1=p1 = 10t110
aber nicht beide. zo = pg = 1000)1

2. Ziffer: Man muss 3 oder 4 auswahlen, z3 =p3 = 1(1)1
aber nicht beide. 24 =p4s = 10010

3. Ziffer: Man muss 5 oder 6 auswahlen, zs =ps = 101
aber nicht beide. 26 =ps = 1110
27 = P7 = 2 )0
28 = Pg = 1)0
29 = P9 = 20
210 = P10 = 10
211 = P11 = 2
219 = P12 = 1
3’25%% {;nh':::g SindorFeete | Komploat | AuD2 2022 111414
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

1. Ziffer: Man muss 1 oder 2 auswahlen, z1=p1 = 10t110
aber nicht beide. zo = pg = 1000)1

2. Ziffer: Man muss 3 oder 4 auswahlen, z3 =p3 = 1(1)1
aber nicht beide. 24 =p4s = 10010

3. Ziffer: Man muss 5 oder 6 auswahlen, zs =ps = 101
aber nicht beide. 26 =ps = 1110
27 = P7 = 2 )0
28 = Pg = 1)0
29 = P9 = 20
210 = P10 = 10
211 = P11 = 2
219 = P12 = 1
3’25%% {;nh':::g SindorFeete | Komploat | AuD2 2022 111414
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

1. Ziffer: Man muss 1 oder 2 auswahlen, z1=p1 = 10t110
aber nicht beide. zo = pg = 1000)1

2. Ziffer: Man muss 3 oder 4 auswahlen, z3 =p3 = 1(1)1
aber nicht beide. 24 =p4s = 10010

3. Ziffer: Man muss 5 oder 6 auswahlen, 25 =ps = 10)1
aber nicht beide. 26 =ps = 1110
4. Ziffer: Man muss 1, 3 oder 6 auswahlen, dann 27 = Ppr = 2)0
kann man mit 7 und 8 den Wert 4 erzeugen. 28 = Pg = 1)0
29 = P9 = 20
210 = P10 = 10
211 = P11 = 2
212 = P12 = 1
o 111444
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

1. Ziffer: Man muss 1 oder 2 auswahlen, z1 =p1 = 100110
aber nicht beide. zo = pg = 100001

2. Ziffer: Man muss 3 oder 4 auswahlen, z3 =p3 = 10101
aber nicht beide. 24 =p4 = 10010

3. Ziffer: Man muss 5 oder 6 auswahlen, z5 =ps = 1001
aber nicht beide. 26 =pe = 1110
4. Ziffer: Man muss 1, 3 oder 6 auswahlen, dann z7 = pr = 200
kann man mit 7 und 8 den Wert 4 erzeugen. 28 = Pg = 100
29 = P9 = 20
210 = P10 = 10
211 = P11 = 2
212 = P12 = 1
a’éﬁ gl e e e 1 I‘Elﬁl -
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Beispiel 5.5: Beobachtungen
1. Ziffer: Man muss 1 oder 2 auswahlen, 1= P1 =
aber nicht beide. Rg = P2 =
2. Ziffer: Man muss 3 oder 4 auswahlen, 23 = P3 =
aber nicht beide. R4 = P4 =

3. Ziffer: Man muss 5 oder 6 auswahlen, 25 = P5 =
aber nicht beide. 26 = Pe =
4. Ziffer: Man muss 1, 3 oder 6 auswahlen, dann 1 =Pr =
kann man mit 7 und 8 den Wert 4 erzeugen. g = P8 =
<9 = P9 =
210 — P10 —
211 = P11 = 2
212 = P12 = 1
;‘*‘;Su:?‘% Teqhn'sf:l?.e Sandor Fekete | Komplexitat | AuD2 2022 llléﬂl
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

aber nicht beide.
aber nicht beide.

3. Ziffer: Man muss 5 oder 6 auswahlen,
aber nicht beide.

4. Ziffer: Man muss 1, 3 oder 6 auswahlen, dann
kann man mit 7 und 8 den Wert 4 erzeugen.

I

<1 — P1
<2 — P2
<3 — P3
Z4 — P4
<5 = P5
<6 — D6
<7 = Pr
<8 — P8
<9 = P9
<10 — P10
<11 — P11
212 — P12
o —

Sandor Fekete | Komplexitat | AuD2 2022



Beispiel 5.5: Beobachtungen
1. Ziffer: Man muss 1 oder 2 auswahlen, 1= P1 =
aber nicht beide. Rg = P2 =
2. Ziffer: Man muss 3 oder 4 auswahlen, 23 = P3 =
aber nicht beide. R4 = P4 =

3. Ziffer: Man muss 5 oder 6 auswahlen, 25 = P5 =
aber nicht beide. 26 = Dg =
4. Ziffer: Man muss 1, 3 oder 6 auswahlen, dann %1 = Pr =
kann man mit 7 und 8 den Wert 4 erzeugen. g = P8 =
5. Ziffer: Man muss 1, 4 oder 6 auswahlen, dann <9 = P9 =
kann man mit 9 und 10 den Wert 4 erzeugen. 210 = P10 =

211 = P11 = 2

212 = P12 = 1
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

1. Ziffer: Man muss 1 oder 2 auswahlen, z1 =p1 = 100110
aber nicht beide. zo = pg = 100001

2. Ziffer: Man muss 3 oder 4 auswahlen, z3 =p3 = 10101
aber nicht beide. 24 =p4 = 10010

3. Ziffer: Man muss 5 oder 6 auswahlen, zs =ps = 1001
aber nicht beide. 26 =pe = 1110

4. Ziffer: Man muss 1, 3 oder 6 auswahlen, dann 27 =Pr = 200
kann man mit 7 und 8 den Wert 4 erzeugen. 28 = Pg = 100

5. Ziffer: Man muss 1, 4 oder 6 auswéahlen, dann 29 = P9 = 20
kann man mit 9 und 10 den Wert 4 erzeugen. 210 = P10 = 10

211 = P11 = 2

212 = P12 = 1
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Beispiel 5.5: Beobachtungen
1. Ziffer: Man muss 1 oder 2 auswahlen, 1= P1 =
aber nicht beide. Rg = P2 =
2. Ziffer: Man muss 3 oder 4 auswahlen, 23 = P3 =
aber nicht beide. R4 = P4 =

3. Ziffer: Man muss 5 oder 6 auswahlen, 25 = P5 =
aber nicht beide. 26 = Pe =
4. Ziffer: Man muss 1, 3 oder 6 auswahlen, dann 1 =Pr =
kann man mit 7 und 8 den Wert 4 erzeugen. g = P8 =
5. Ziffer: Man muss 1, 4 oder 6 auswahlen, dann “9 = P9 =
kann man mit 9 und 10 den Wert 4 erzeugen. 210 = P10 =
<11 — P11 —
<12 — P12 —
;‘*‘;Su:?‘% Teqhn'sf:l?.e Sandor Fekete | Komplexitat | AuD2 2022
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Beispiel 5.5: Beobachtungen
1. Ziffer: Man muss 1 oder 2 auswahlen, 1= P1 =
aber nicht beide. Rg = P2 =
2. Ziffer: Man muss 3 oder 4 auswahlen, 23 = P3 =
aber nicht beide. R4 = P4 =

3. Ziffer: Man muss 5 oder 6 auswahlen, 25 = P5 =
aber nicht beide. 26 = Dg =
4. Ziffer: Man muss 1, 3 oder 6 auswahlen, dann %1 = Pr =
kann man mit 7 und 8 den Wert 4 erzeugen. g = P8 =

kann man mit 9 und 10 den Wert 4 erzeugen. 210 = P10
211 — P11 —
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Beispiel 5.5: Beobachtungen
1. Ziffer: Man muss 1 oder 2 auswahlen, 1= P1 =
aber nicht beide. Rg = P2 =
2. Ziffer: Man muss 3 oder 4 auswahlen, 23 = P3 =
aber nicht beide. R4 = P4 =

3. Ziffer: Man muss 5 oder 6 auswahlen, 25 = P5 =
aber nicht beide. 26 = Pe =
4. Ziffer: Man muss 1, 3 oder 6 auswahlen, dann 1 =Pr =
kann man mit 7 und 8 den Wert 4 erzeugen. 28 = Pg =
5. Ziffer: Man muss 1, 4 oder 6 auswahlen, dann <9 = P9 =
kann man mit 9 und 10 den Wert 4 erzeugen. 210 = P10 =
6. Ziffer: Man muss 2, 3 oder 5 auswéahlen, dann “11 = P11 =
kann man mit 11 und 12 den Wert 4 erzeugen.] *12 = P12 =
.‘?~§‘Su:?%§ Te:zhnlss:lle Sandor Fekete | Komplexitat | AuD2 2022
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

1. Ziffer: Man muss 1 oder 2 auswahlen, z1 =p1 = 100110
aber nicht beide. zo = pg = 100001

2. Ziffer: Man muss 3 oder 4 auswahlen, z3 =p3 = 10101
aber nicht beide. 24 =p4 = 10010

3. Ziffer: Man muss 5 oder 6 auswahlen, zs =ps = 1001
aber nicht beide. 26 =pe = 1110
4. Ziffer: Man muss 1, 3 oder 6 auswahlen, dann 27 =Pr = 200
kann man mit 7 und 8 den Wert 4 erzeugen. 28 = Pg = 100

5. Ziffer: Man muss 1, 4 oder 6 auswahlen, dann 29 = P9 = 20
kann man mit 9 und 10 den Wert 4 erzeugen. 210 = P10 = 10
6. Ziffer: Man muss 2, 3 oder 5 auswéahlen, dann 211 = P11 2
kann man mit 11 und 12 den Wert 4 erzeugen.,] <12 = P12 = 1
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

aber nicht beide.
aber nicht beide.

3. Ziffer: Man muss 5 oder 6 auswahlen,
aber nicht beide.

4. Ziffer: Man muss 1, 3 oder 6 auswahlen, dann
kann man mit 7 und 8 den Wert 4 erzeugen.

5. Ziffer: Man muss 1, 4 oder 6 auswahlen, dann

kann man mit 9 und 10 den Wert 4 erzeugen.
6. Ziffer: Man muss 2, 3 oder 5 auswahlen, dann

kann man mit 11 und 12 den Wert 4 erzeugen.

z1 = p1 = 100110
29 = po = 100001
z3 = p3 = 10101
24 = pg = 10010
zs = ps = 1001
26 = pg = 1110
27 = P7 = 200
28 = P]g = 100
29 = Pg = 20
210 = P10 = 10
211 = P11 = 2
212 = P12 = 1
111444
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

1\ T 1. Ziffer: Man muss 1 oder 2 auswahlen, z1 = p1 = 100110
1V L1 . . ,
aber nicht beide. zo = po = 100001

N~ 2. Ziffer: Man muss 3 oder 4 auswahlen, z3 =p3 = 10101
2 V2 aber nicht beide. 24 =ps = 10010

3. Ziffer: Man muss 5 oder 6 auswahlen, zs =ps = 1001
aber nicht beide. 26 =pe = 1110
4. Ziffer: Man muss 1, 3 oder 6 auswahlen, dann 27 =Pr = 200
kann man mit 7 und 8 den Wert 4 erzeugen. 28 = Pg = 100

5. Ziffer: Man muss 1, 4 oder 6 auswahlen, dann 29 = P9 = 20
kann man mit 9 und 10 den Wert 4 erzeugen. 210 = P10 = 10
6. Ziffer: Man muss 2, 3 oder 5 auswéahlen, dann 211 = P11 2
kann man mit 11 und 12 den Wert 4 erzeugen.,] <12 = P12 = 1
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

1\ T 1. Ziffer: Man muss 1 oder 2 auswahlen, z1 = p1 = 100110
1V L1 . . ,
aber nicht beide. zo = po = 100001

N~ 2. Ziffer: Man muss 3 oder 4 auswahlen, z3 =p3 = 10101
2 V2 aber nicht beide. 24 =ps = 10010

T2\ T3 3. Ziffer: Man muss 5 oder 6 auswahlen, s =ps = 1001
aber nicht beide. 26 =pe = 1110

4. Ziffer: Man muss 1, 3 oder 6 auswahlen, dann 27 =Pr = 200

kann man mit 7 und 8 den Wert 4 erzeugen. 28 = Pg = 100

5. Ziffer: Man muss 1, 4 oder 6 auswahlen, dann 29 = P9 = 20
kann man mit 9 und 10 den Wert 4 erzeugen. 210 = P10 = 10
6. Ziffer: Man muss 2, 3 oder 5 auswéahlen, dann 211 = P11 2
kann man mit 11 und 12 den Wert 4 erzeugen.,] <12 = P12 = 1
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

1\ T 1. Ziffer: Man muss 1 oder 2 auswahlen, z1 = p1 = 100110
1V L1 . . ,
aber nicht beide. zo = po = 100001

N~ 2. Ziffer: Man muss 3 oder 4 auswahlen, z3 =p3 = 10101
2 V2 aber nicht beide. 24 =ps = 10010

Ta \ T 3. Ziffer: Man muss 5 oder 6 auswahlen, 25 =ps = 1001
3 V 43 _ | _

aber nicht beide. %6 = p = 1110

(21 V 22 V T3) 4. Ziffer: Man muss 1, 3 oder 6 auswahlen, dann 27 = Pr = 200

: ’ ) kann man mit 7 und 8 den Wert 4 erzeugen. 28 = Py = 100

5. Ziffer: Man muss 1, 4 oder 6 auswahlen, dann 29 = P9 = 20
kann man mit 9 und 10 den Wert 4 erzeugen. 210 = P10 = 10
6. Ziffer: Man muss 2, 3 oder 5 auswéahlen, dann 211 = P11 2
kann man mit 11 und 12 den Wert 4 erzeugen.,] <12 = P12 = 1
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

1\ T 1. Ziffer: Man muss 1 oder 2 auswahlen, z1 = p1 = 100110
1V L1 . . ,
aber nicht beide. zo = po = 100001

N~ 2. Ziffer: Man muss 3 oder 4 auswahlen, z3 =p3 = 10101
2 V2 aber nicht beide. 24 =ps = 10010

Ta \ T 3. Ziffer: Man muss 5 oder 6 auswahlen, 25 =ps = 1001
3 V 43 _ | _

aber nicht beide. %6 = p = 1110

(21 V 22 V T3) 4. Ziffer: Man muss 1, 3 oder 6 auswahlen, dann 27 = Pr = 200

: ’ ) kann man mit 7 und 8 den Wert 4 erzeugen. 28 = Py = 100

(v1 VT3 V T3) 5. Ziffer: Man muss 1, 4 oder 6 auswahlen, dann Z9 = P9 = 20
kann man mit 9 und 10 den Wert 4 erzeugen. 210 = P10 = 10

6. Ziffer: Man muss 2, 3 oder 5 auswéhlen, dann 211 = P11 2

kann man mit 11 und 12 den Wert 4 erzeugen.,] <12 = P12 = 1
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

1\ T 1. Ziffer: Man muss 1 oder 2 auswahlen, z1 = p1 = 100110
1V L1 . . ,
aber nicht beide. zo = po = 100001

N~ 2. Ziffer: Man muss 3 oder 4 auswahlen, z3 =p3 = 10101
2 V2 aber nicht beide. 24 =ps = 10010

Ta \ T 3. Ziffer: Man muss 5 oder 6 auswahlen, 25 =ps = 1001
3 V 43 _ | '

aber nicht beide. %6 = p = 1110

(21 V 22 V T3) 4. Ziffer: Man muss 1, 3 oder 6 auswahlen, dann 27 = Pr = 200

: ’ ) kann man mit 7 und 8 den Wert 4 erzeugen. 28 = Py = 100

S — 5. Ziffer: Man muss 1, 4 oder 6 auswahlen, dann 29 = P9 = 20
(331 V o V 563) _
kann man mit 9 und 10 den Wert 4 erzeugen. 210 = P10 = 10
__ 6. Ziffer: Man muss 2, 3 oder 5 auswéahlen, dann 211 = P11 2
(71 V 22 V x3) .
L 2 3 kann man mit 11 und 12 den Wert 4 erzeugen. <12 = P12 = 1
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Beispiel 5.5: Beobachtungen

<1 — P1 — 100110

r1V I 29 = po = 100001
L <3 — P3 — 10101
Lo V I9 z4 = pga = 10010
_ <5 — Py — 1001
L3 V L3 -
<6 — P6 — 1110
— &7 — P77 — 200
£z Xz Xz
( 1 VX2V 3) 28 = P8 — 100
29 = P9 = 20
r1V To V I3
(1 2 3) 210 = P10 = 10
o 211 = P11 = 2
(T1V 22 V 73) Z12 = P12 = 1
dw'?""a Technische 111444
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Beispiel 5.5: Aquivalenz
<1 — P1 — 100110

r1V I 29 = po = 100001
L <3 — P3 — 10101
To V To 24 = pg = 10010
_ <5 — Py — 1001
L3 \% L3 _
<6 — P6 — 1110
— &7 — P77 — 200
X X X
( 1 VX2V 3) 28 = P8 — 100
<9 — Pg — 20
r1V Iy V X3
(1 2 3) 210 = P10 = 10
__ 211 = P11 = 2
(T1V 22 V 73) Z12 = P12 = 1
dw&"e Technische 111444
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Beispiel 5.5: Aquivalenz
<1 — P1 — 100110

r1 VI T2 V T2 r3 V T3 20 = py = 100001

23 = pg — 1010:_

<4 = p4 — 10010

B zr=pr= 200

(1 V x93 V T3) s =ps = 100

- <9 — P9 = 20

(1 VT3V T3) Z10 = P10 = 10

B <11 = P11 = 2

(ZEl VX9 V 213‘3) £12 = P12 = 1
111444
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Beispiel 5.5: Aquivalenz

z1 = p1 = 100110
29 = po = 100001
z3 =p3 = 10101
24 = pg = 10010

ri1V T To V To T3 V I3

(561\/$2 \/Qi_g)/\(xl \/33_2\/55_3)/\(55_1\/372\/$3)

zs = ps = 1001
26 = peg = 1110
27 = P7 = 200
28 = P]g = 100
29 = P9 = 20
210 = P10 = 10
211 = P11 = 2
212 = P12 = 1
Sl o 111444
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Beispiel 5.5: Aquivalenz
<1 — P1 — 100110

r1 VT ro V T3 T3 VT3 20 = po = 100001
23 = pg — :_010:_
o L L L Zl = p4 — :_0010
(x1 V22 VT3) A (21 VI VIZ) A (TTV 22 V 23) = 1001
5 p— 5 p— 1
zr=pr= 200
<8 = P8 = 100
<9 = P9 = 20
<10 = P10 = 10
<11 = P11 = 2
<12 — P12 — 1
dm'%a Technische 111444
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Beispiel 5.5: Aquivalenz
<1 — P1 — 100110

r1 VI T2 V T2 T3 V T3 20 = py = 100001
23 = pg — :_010:_
o L L L Zl = p4 — :_0010
(CElVQZQ\/CCg)/\(Il\/372\/553)/\(551\/372\/333) @ 25 =P 1001
5 p— 5 — A1
zr=pr= 200
<8 = P8 = 100
<9 = P9 = 20
<10 = P10 = 10
<11 = P11 = 2
212 — P12 — 1
dm'%a Technische 111444
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Beispiel 5.5: Aquivalenz
<1 — P1 — 100110

r1 VI T2 V T2 T3 V T3 20 = py = 100001

<3 — P3 — 10101

N — — — <4 — Pg — 10010

(L1 Vaa VI AN @ VI VIR A (TTV 22 Vias) | <=

5 — M5 — L

_ . . . %6 =ps = 1110
Konkret: Jede Losung der logischen Formel entspricht

einer L&sung der Instanz SusseT Sum — und umgekehrt. er=pr= 200

<8 — P8 — 100

29 = P9 = 20

210 = P10 = 10

211 = P11 = 2

212 = P12 = 1
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Beispiel 5.5: Aquivalenz
<1 — P1 — 100110

r1 VI T2 V T2 T3 V T3 20 = py = 100001

<3 — P3 — 10101

L _ _ _ <4 — Pqg — 10010

(x1 Vo VEs) A (@1 VT2 VIZ) A (TT V22 Vas) | <= e 1001

5 — M5 — -
] . . - <6 — P6 — 1110
Konkret: Jede Losung der logischen Formel entspricht

einer L&sung der Instanz SusseT Sum — und umgekehrt. er=pr= 200

. _ . _ <8 — P8 — 100

Allgemein: Fur jede logische Formel dieser Art lasst sich 2o = Py — 90
schnell eine aquivalente Instanz von SUBSET SuMm konstruieren.

210 = P10 = 10

211 = P11 = 2

212 = P12 = 1
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Beispiel 5.5: Aquivalenz
<1 — P1 — 100110

r1 VI T2 V T2 T3 V T3 20 = py = 100001

<3 — P3 — 10101

L _ _ _ <4 — Pqg — 10010

(x1 Vo VEs) A (@1 VT2 VIZ) A (TT Va2 Vas) | <= e 1001

5 — M5 — -
] . . - <6 — P6 — 1110
Konkret: Jede Losung der logischen Formel entspricht

einer L&sung der Instanz SusseT Sum — und umgekehrt. er=pr= 200

. _ . _ <8 — P8 — 100

Allgemein: Fur jede logische Formel dieser Art lasst sich 2o = Py — 90
schnell eine aquivalente Instanz von SUBSET SuMm konstruieren.

210 = P10 = 10

211 = P11 = 2

212 = P12 = 1
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Beispiel 5.5: Aquivalenz
<1 — P1 — 10C110

r1 VI T2 V T2 T3 V T3 20 = py = 100001

<3 — P3 — 1C101

L _ _ _ <4 — Pqg — 1C010

(x1 Vo VEs) A (@1 VT2 VIZ) A (TT Va2 Vas) | <= A

5 — M5 — 1
] . . - <6 — P6 — 1110
Konkret: Jede Losung der logischen Formel entspricht

einer L&sung der Instanz SusseT Sum — und umgekehrt. er=pr= 200

. _ . _ <8 — P8 — 100

Allgemein: Fur jede logische Formel dieser Art lasst sich 2o = Py — 90
schnell eine aquivalente Instanz von SUBSET SuMm konstruieren.

210 = P10 = 10

211 = P11 = 2

212 = P12 = 1
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Beispiel 5.5: Aquivalenz
<1 — P1 — 10C110

r1 VI T2 V T2 T3 V T3 20 = py = 100001

<3 — P3 — 1C101

L _ _ _ <4 — Pqg — 1C010

(1 Voo VE3) A1 VT2 VIZ)|A (TT V22 Vas) | <= A

5 — M5 — 1
] . . - <6 — P6 — 1110
Konkret: Jede Losung der logischen Formel entspricht

einer L&sung der Instanz SusseT Sum — und umgekehrt. er=pr= 200

. _ . _ <8 — P8 — 100

Allgemein: Fur jede logische Formel dieser Art lasst sich 2o = Py — 90
schnell eine aquivalente Instanz von SUBSET SuMm konstruieren.

210 = P10 = 10

211 = P11 = 2

212 = P12 = 1
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Beispiel 5.5: Aquivalenz
<1 — P1 — 10C110

r1 VI T2 V T2 T3 V T3 20 = py = 100001

<3 — P3 — 1C101

L _ _ _ <4 — Pqg — 1CGLO

(1 Voo VE3) A1 VT2 VIZ)|A (TT V22 Vas) | <= R A

5 — M5 — 1
] . . - <6 — P6 — 1110
Konkret: Jede Losung der logischen Formel entspricht

einer L&sung der Instanz SusseT Sum — und umgekehrt. er=pr= 200

. _ . _ <8 — P8 — 100

Allgemein: Fur jede logische Formel dieser Art lasst sich 2o = Py — 90
schnell eine aquivalente Instanz von SUBSET SuMm konstruieren.

210 = P10 = 10

211 = P11 = 2

212 = P12 = 1
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Beispiel 5.5: Aquivalenz
<1 — P1 — 10C110

r1 VI T2 V T2 T3 V T3 20 = py = 100001

<3 — P3 — 1C101

L _ _ _ <4 — Pqg — 1CGLO

(21 V@2 VE3) A1 VT2 VIZ)|A[TTV 22V as) | <= R A

5 — M5 — 1
] . . - <6 — P6 — 1110
Konkret: Jede Losung der logischen Formel entspricht

einer L&sung der Instanz SusseT Sum — und umgekehrt. er=pr= 200

. _ . _ <8 — P8 — 100

Allgemein: Fur jede logische Formel dieser Art lasst sich 2o = Py — 90
schnell eine aquivalente Instanz von SUBSET SuMm konstruieren.

210 = P10 = 10

211 = P11 = 2

212 = P12 = 1
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Beispiel 5.5: Aquivalenz

_ . L Zl p— pl —
r1 V T To V T2 Ta V T3 oy
23 = P3 =
T3 To V X2 T 24 = P4 =
(x1\/332\/£133)/\(561\/$2\/$3)/\(5131\/33‘2\/:133) @ Y
5 — M5 —
Konkret: Jede L6sung der logischen Formel entspricht “6 = P6 =
einer Losung der Instanz SUBSET SuM — und umgekehrt. 27 = P17 =
: : : . . 28 = P8 =
Allgemein: FUr jede logische Formel dieser Art lasst sich v = g —
schnell eine aquivalente Instanz von SUBSET SUM konstruieren.
210 = P10 = 10
211 = P11 = 2
212 = P12 = 1
' 111444
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Beispiel 5.5: Aquivalenz

L L L Zl p— pl p—

Tr1 V I To V I9 T3 V I3 2y = Py —

<3 = P3 =

_ S — — <4 — P4 —

(21 V@2 VE3) A1 VT2 VIZ)|A[TTV 22V as) | <= e

5 — M5 —

Konkret: Jede Lésung der logischen Formel entspricht %6 — P6 —

einer Losung der Instanz SUBSET SuM — und umgekehrt. <7 = P71 =

<8 = P8 =

Allgemein: Fur jede logische Formel dieser Art lasst sich 2o = o —

schnell eine aquivalente Instanz von SUBSET SUM konstruieren.

210 = P10 = 10
Also: Wenn wir einen ,perfekten” Algorithmus fur SUBSET 211 = P11 = %
SuM haben, dann kdnnen wir auch schnell entscheiden, ob 219 = Plo = 1

eine logische Formel losbar ist.

ll&‘y
2

111444

'y
Technische
v &. A B Sandor Fekete | Komplexitat | AuD2 2022
> Universitat
¥#& Braunschweig

cﬂé

\P'«
P ]
evs



5.4 3SAT
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Das Logikproblem 3SAT
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Das Logikproblem 3SAT

Definition 5.6. (3-Satisfiability (3SAT))




Das Logikproblem 3SAT

Definition 5.6. (3-Satisfiability (3SAT))

Gegeben: Eine Boolesche Formel, zusammengesetzt aus:




Das Logikproblem 3SAT

Definition 5.6. (3-Satisfiability (3SAT))

Gegeben: Eine Boolesche Formel, zusammengesetzt aus:

e n Boolesche Variablen z1, ..., z,,, aus denen wir Literale £; der Form x; oder
1 bilden konnen.
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Das Logikproblem 3SAT

Definition 5.6. (3-Satisfiability (3SAT))

Gegeben: Eine Boolesche Formel, zusammengesetzt aus:

e n Boolesche Variablen z1, ..., z,,, aus denen wir Literale £; der Form x; oder
1 bilden konnen.

e m Klauseln, jede zusammengesetzt aus genau drei Literalen C; = (£;1V {2V
fj,3) mit 1 < 7 < m.
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Das Logikproblem 3SAT

Definition 5.6. (3-Satisfiability (3SAT))

Gegeben: Eine Boolesche Formel, zusammengesetzt aus:

e n Boolesche Variablen z1, ..., z,,, aus denen wir Literale £; der Form x; oder
1 bilden konnen.

e m Klauseln, jede zusammengesetzt aus genau drei Literalen C; = (£;1V {2V
lj3) mit 1 <j <m.

(T1 V22 VI3) A (21 VT2 VT3) A (T1 V 22 V T3)
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Das Logikproblem 3SAT

Definition 5.6. (3-Satisfiability (3SAT))

Gegeben: Eine Boolesche Formel, zusammengesetzt aus:

e n Boolesche Variablen z1, ..., z,,, aus denen wir Literale £; der Form x; oder
1 bilden konnen.

e m Klauseln, jede zusammengesetzt aus genau drei Literalen C; = (£;1V {2V
lj3) mit 1 <j <m.

Gesucht: Eine alle m Klauseln erfiillende (engl: satisfying) Wahrheitsbelegung der n
Variablen.

(T1 V22 VI3) A (21 VT2 VT3) A (T1 V 22 V T3)
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Wie schwer sind 3SAT und KNAPSACK?
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Wie schwer sind 3SAT und KNAPSACK?




Wie schwer sind 3SAT und KNAPSACK?
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Wie schwer sind 3SAT und KNAPSACK?
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Wie schwer sind 3SAT und KNAPSACK?

L KNAPSACK 4




Wie schwer sind 3SAT und KNAPSACK?
F

3SAT L KNAPSACK 4
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Wie schwer sind 3SAT und KNAPSACK?
F

3SAT L KNAPSACK 4

(T1 V22 VIZ)A (21 VT2V T3) A (T1 V 22 V T3)




Wie schwer sind 3SAT und KNAPSACK?
F

3SAT k KNAPSACK 4

(1 Va2 VI3) A (21 VT2 VI3)A(TTV 22V 23) @




Wie schwer sind 3SAT und KNAPSACK?
F

3SAT L KNAPSACK 4

(T1 V22 VIZ)A (21 VT2V T3) A (T1 V 22 V T3)




Wie schwer sind 3SAT und KNAPSACK?
F

3SAT

L KNAPSACK 4

(T1 V22 VIZ)A (21 VT2V T3) A (T1 V 22 V T3)




Wie schwer sind 3SAT und KNAPSACK?
F o

3SAT 21 k KNAPSACK
<2 — P2 — 100001
<3 — P3 10101

(T1 V22 VIZ)A (21 VT2V T3) A (T1 V 22 V T3)

J U '

IS Tochnisch
o k= ecnnische
b | . . z VA Sandor Fekete | Komplexitat | AuD2 2022
%ﬁz Universitit | plexitat | Au

U g-|¥
) & &
‘;,0 L '&a

Vsco

Braunschweig




Wie schwer sind 3SAT und KNAPSACK?
F o

3SAT 21 L KNAPSACK
<2 — P2 — 100001

<3 — P3 10101
: P5

A‘ Pe6
g

<8 — P8

(T1 V22 VIZ)A (21 VT2V T3) A (T1 V 22 V T3)

/] J/ J U \

7e 20
210 = P10 = 10
211 = P11 = 2
212 = P12 =

IS Tochnisch
o k= ecnnische
b | - , z VA Sandor Fekete | Komplexitat | AuD2 2022
ié‘ %" Universitit | P |

Braunschweig

U g-|¥W D>
) ﬁ &
‘;,o . '&V~
Vsco




Wie schwer sind 3SAT und KNAPSACK?
F | o

3SAT 21 L KNAPSACK

<2 — P2 — 100001

<3 — P3 10101
— D5

5

A
P

(T1 V22 VIZ)A (21 VT2V T3) A (T1 V 22 V T3)

J U '

4;
R\

J /]

100

210 = P10 = 10
211 = P11 = 2
<12 — P12 =
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Wie schwer sind 3SAT und KNAPSACK?
F | o

3SAT 21 L KNAPSACK

<2 — P2 — 100001

<3 — P3 10101
— D5

5

A
P

(T1 V22 VIZ)A (21 VT2V T3) A (T1 V 22 V T3)

J U '

4;
R\

J /]

100

210 = P10 = 10
211 = P11 = 2
<12 — P12 =
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Wie schwer sind 3SAT und KNAPSACK?

21 L KNAPSACK 10

<2 — P2 — 100001

<3 — P3 10101
— P5

5

A
P

(1 Va2 VI3) A (21 VT2 VI3)A(TTV 22V 23) (ﬁ)

J U '

4;
R\

J /]

100

210 = P10 = 10
211 = P11 = 2
<12 — P12 =
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Wie schwer sind 3SAT und KNAPSACK?

21 L KNAPSACK 10

<2 — P2 — 100001

<3 — P3 10101
— P5

5

A
P

A

(1 Va2 VI3) A (21 VT2 VI3)A(TTV 22V 23) (ﬁ)

J U '

4;
R\

J /]

100

210 = P10 = 10
211 = P11 = 2
<12 — P12 =
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(T1 V22 VIZ)A (21 VT2V T3) A (T1 V 22 V T3)

Wie schwer sind 3SAT und KNAPSACK?

A

@

Satz 5.9. Wenn 0-1-KNAPSACK € P 1ist, dann ist auch 3SAT € P.

Technische
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21 L KNAPSACK 10

<2 — P2 — 100001

<3 — P3 10101
— P5

g
P

<8 — P8

J U '

4;
R\

J /]

100

PR —ay 7 20
210 = P10 = 10
211 = P11 = 2
212 = P12 =
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Wie schwer sind 3SAT und KNAPSACK?
21 L KNAPSACK 10
29 = po = 100001
23 = P3 10101

A
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Algorithmen  und Investmentbanker

Ziele: Ein ,perfekter” Algorithmus liefert Ziele: Ein ,perfekter® Finanzberater ist ein

2. intelligenter

3. eine optimale Losung.

o’ .&0
33t | 2% Technische
b § : . Z ISR Sandor Fekete | Komplexitat | AuD2 2022
%S%Z Universitit | P |

U . -,
oI5| 28
T, 107
Ysc¥

Braunschweig

10



Algorithmen  und Investmentbanker

Ziele: Ein ,perfekter” Algorithmus liefert Ziele: Ein ,perfekter® Finanzberater ist ein

3. eine optimale Losung.

o’ .&0
33t | 2% Technische
b § : . Z ISR Sandor Fekete | Komplexitat | AuD2 2022
%§3 Universitit | P |

o . -
oI5| 28
o, 1 74Y
Vsco

Braunschweig

10



Algorithmen  und Investmentbanker

Ziele: Ein ,perfekter” Algorithmus liefert Ziele: Ein ,perfekter® Finanzberater ist ein

3. eine optimale Losung. 3. Investmentbanker.

o’ .&0
33t | 2% Technische
b § : . Z ISR Sandor Fekete | Komplexitat | AuD2 2022
%%3 Universitit | P |

o . -
oI5| 28
Mg ey
Vsco

Braunschweig

10



Algorithmen  und Investmentbanker

Ziele: Ein ,perfekter” Algorithmus liefert Ziele: Ein ,perfekter® Finanzberater ist ein

3. eine optimale Losung. 3. Investmentbanker.

o’ .&0
33t | 2% Technische
b § : . Z ISR Sandor Fekete | Komplexitat | AuD2 2022
%%3 Universitit | P |

o . -
oI5| 28
Mg ey
Vsco

Braunschweig

10



NP-Vollstandigkeit Finanzkrise

I
Sy

. T
33t | 2% Technische
g . . A SR Sandor Fekete | Komplexitat | AuD2 2022
%S%Z Universitit | P |

o . -
oI5| 28
T, 107
Vsco

Braunschweig

11



NP-Vollstandigkeit Finanzkrise

11



NP-Vollstandigkeit Finanzkrise

11



NP-Vollstandigkeit Finanzkrise

11



NP-Vollstandigkeit Finanzkrise

"% Technische

4 & a R Sandor Fekete | Komplexitat | AuD2 2022
-|*8 > Universitat

%> Braunschweig

11



NP-Vollstandigkeit Finanzkrise

11



NP-Vollstandigkeit Finanzkrise

1. immer 2. schnell




NP-Vollstandigkeit Finanzkrise

O

3. optimal

1. immer 2. schnell




NP-Vollstandigkeit Finanzkrise

O

3. optimal

1. immer 2. schnell




NP-Vollstandigkeit Finanzkrise

O

3. optimal

1. immer 2. schnell




NP-Vollstandigkeit Finanzkrise

O

3. optimal

1. immer 2. schnell




NP-Vollstandigkeit Finanzkrise

O

3. optimal

1. immer 2. schnell




NP-Vollstandigkeit Finanzkrise

O

3. optimal

1. immer 2. schnell 1. ehrlich 2. intelligent

,9‘% “a% Technische

Sandor Fekete | Komplexitat | AuD2 2022

-t . 2 - .y e
U 'e-[¥S > Universitat
L) 9 .
% *+ Braunschweig

9 .
b«\'sc\ad

11



NP-Vollstandigkeit Finanzkrise

O

3. optimal

1. immer 2. schnell 1. ehrlich 2. intelligent

I
WL

. T
33t | 2% Technische
g : , 7 2R Sandor Fekete | Komplexitat | AuD2 2022
%%3 Universitit | P |

U g-|¥
L Y
35| 2
7&- "’ &V
Vsco

Braunschweig

11



NP-Vollstandigkeit Finanzkrise

QO QO

3. optimal 3. Investmentbanker

1. immer 2. schnell 1. ehrlich 2. intelligent

v e,
3% Technische
Sandor Fekete | Komplexitat | AuD2 2022

Y85 Universitit
%> Braunschweig

11



NP-Vollstandigkeit Finanzkrise

QO QO

3. optimal 3. Investmentbanker

/\

1. immer 2. schnell 2. intelligent

ST A

3, 2 Technische
o b 127 Z 2RI Sandor Fekete | Komplexitat | AuD2 2022
%S %3 Universitit | P |

& Braunschweig

C -~ | ¥
% ]
*

9 v
O-Vscﬁ&

11



NP-Vollstandigkeit Finanzkrise

QO QO

3. optimal 3. Investmentbanker

1. immer 2. schnell 2. intelligent

ST A

3, 2 Technische
o b 127 Z 2RI Sandor Fekete | Komplexitat | AuD2 2022
%ﬁz Universitit | plexitat | Au

& Braunschweig

C -~ | ¥
% ]
*

9 v
c.-Vsc\a&

11



NP-Vollstandigkeit Finanzkrise

QO QO

3. optimal 3. Investmentbanker

/\

2. intelligent

11
o!« h

<
oat| oz Technische
g NE z 2RI Sandor Fekete | Komplexitat | AuD2 2022
%ﬁz Universitit | plexitat | Au

9 ~ | ¥

L ﬁ : .

»#H[% 4> Braunschweig
C-.v ﬂ&
5C

11



NP-Vollstandigkeit Finanzkrise

QO QO

3. optimal 3. Investmentbanker

2. intelligent

11
o!« &

<
oat| oz Technische
g NE z 2RI Sandor Fekete | Komplexitat | AuD2 2022
ﬁ%i Universitit | plexitat | Au

C ﬁ -

L : .

»#H|% A5 Braunschweig
C-_v “Q\
5C

11



( GCOOD & CHEAP wonNT BE FAST 9
GCOOD & TAST woNn'TBE CHEAP

==l TAST & CHEAPswoN'T BE GOOD




NP-Vollstandigkeit Finanzkrise

QO QO

3. optimal 3. Investmentbanker

2. intelligent

11
o!« &

<
oat| oz Technische
g NE z 2RI Sandor Fekete | Komplexitat | AuD2 2022
ﬁ%i Universitit | plexitat | Au

C ﬁ -

L : .

»#H|% A5 Braunschweig
C-_v “Q\
5C

11



Die Komplexitatslandschatft

I
Sy

. T
33t | 2% Technische
g . . A SR Sandor Fekete | Komplexitat | AuD2 2022
%S%Z Universitit | P |

o . -
oI5| 28
T, 107
Vsco

Braunschweig

12



Die Komplexitatslandschatft

A

NP-schwer

/I:’:NP

= NP-vollstandig

NP-schwer

NP-vollstandig

Komplexitat

----------------------------------------------------------------------------

12



Die Komplexitatslandschatft

NP-schwer NP-schwer

/I:’:NP

= NP-vollstandig

NP-vollstandig

Komplexitat

12



Die Komplexitatslandschatft

NP-schwer

/I:’:NP

NP-schwer

NP-vollstandig

= NP-vollstandig

Komplexitat

Sandor Fekete | Komplexitat | AuD2 2022

12



Das Bild fur Knapsack

Nilg, 4

~ .

G(
.3t |.a% Technische
_ %% s & . JE Sandor Fekete | Komplexitat | AuD2 2022
) { Universitat

Braunschweig

13



Das Bild fur Knapsack

Nilg, 4

~ .

G(
.3t |.a% Technische
_ %% s & . JE Sandor Fekete | Komplexitat | AuD2 2022
) { Universitat

Braunschweig

13



Das Bild fur Knapsack

o'wu"'&
‘o'
2% Technische
" Sandor Fekete | Komplexitat | AuD2 2022

*
£

2
C% %3 Universitat
22 Braunschweig

[
LS

CiVch‘




Das Bild fur Knapsack

o'wu"'&
‘o'
2% Technische
" Sandor Fekete | Komplexitat | AuD2 2022

*
£

2
C% %3 Universitat
22 Braunschweig

[
LS

CiVch‘




Das Bild fur Knapsack

o'wu"'&
‘o'
2% Technische
" Sandor Fekete | Komplexitat | AuD2 2022

*
£

2
C% %3 Universitat
22 Braunschweig

[
LS

CiVch‘




Das Bild fur Knapsack

o'wu"'&
‘o'
2% Technische
" Sandor Fekete | Komplexitat | AuD2 2022

*
£

2
C% %3 Universitat
22 Braunschweig

[
LS

CiVch‘




Das Bild fur Knapsack

O

3. optimal

11
O'QJ 0&6

3igt| 2% Technische
3% %2 Universitit Sandor Fekete | Komplexitat | AuD2 2022

C -~ | ¥
L $ .
:53 *#5 Braunschweig
Cvscn®
5C

13



Das Bild fur Knapsack

O

3. optimal

11
ouw & &

‘(‘
o3t | a2 Technische
L ™ 1 4# Z 228V Sandor Fekete | Komplexitat | AuD2 2022
‘}’%%3 Universitit | plexitat | Au

C -~ | ¥
» ﬁ 3 -

»#H|% A5 Braunschweig

C.-V “&
5C

13



Das Bild fur Knapsack

O

3. optimal

11

33t | a% Technische
3%(5 ﬁz Universitit Sandor Fekete | Komplexitat | AuD2 2022

C -~ | ¥
L $ .
:53 *#5 Braunschweig
Cvscn®
sC

13



Das Bild fur Knapsack

O

3. optimal

11

33t | a% Technische
3%(5 ﬁz Universitit Sandor Fekete | Komplexitat | AuD2 2022

C -~ | ¥
L $ .
:53 *#5 Braunschweig
Cvscn®
sC

13



Das Bild fur Knapsack

O

3. optimal




Das Bild fur Knapsack

O

3. optimal




Das Bild fur Knapsack

O

3. optimal




Das Bild fur Knapsack

O

3. optimal




Das Bild fur Knapsack

) O

3. optimal

3. optimal




Das Bild fur Knapsack

) O

3. optimal

3. optimal




Das Bild fur Knapsack

) [ O
3. optimal _
3. optimal

13



Umgang mit schwierigen Situationen

14



Umgang mit schwierigen Situationen

14



Umgang mit schwierigen Situationen

Personlichkeitsprofile:

14



Umgang mit schwierigen Situationen

Personlichkeitsprofile:
(A) Mit dem Schicksal hadern und diskutieren

o %Y,

> Universitat

o,
9 %@ Technische Sandor Fekete | Komplexitat | AuD2 2022
& Braunschweig

g

)
9 v
b:\'scﬂd

14



Umgang mit schwierigen Situationen

Personlichkeitsprofile:
(A) Mit dem Schicksal hadern und diskutieren

(B) Auf Gluck vertrauen

ga Technische

> Universitit
%+ Braunschweig
cY

1y
v Sandor Fekete | Komplexitat | AuD2 2022

o
[
P9
~
-
44
¢
5
Sy

14



Umgang mit schwierigen Situationen

Personlichkeitsprofile:
(A) Mit dem Schicksal hadern und diskutieren

(B) Auf Gluck vertrauen

(C) Hart arbeiten

ga Technische

> Universitit
%+ Braunschweig
cY

1y
v Sandor Fekete | Komplexitat | AuD2 2022

o
[
P9
~
-
44
¢
5
Sy

14



Umgang mit schwierigen Situationen

Personlichkeitsprofile:
(A) Mit dem Schicksal hadern und diskutieren

(B) Auf Gluck vertrauen
(C) Hart arbeiten

(D) Erwartungen zuruckschrauben

1y
'-¢¢
v %1 Teqhnlss:l:ng Sandor Fekete | Komplexitat | AuD2 2022
» Universitat
o .
~
s Braunschweig

\P'«
P ]
evs

C

14



Umgang mit schwierigen Situationen

Personlichkeitsprofile:
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