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0-1-Knapsack - Problem

Gegeben:
® n Gegenstande mit

® Gewichten w;
® Werten v;

fir i € {1,...n}
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0-1-Knapsack - Problem

Gegeben:
® n Gegenstande mit

® Gewichten w;
® Werten v;

fir i € {1,...n}

® Maximales Gesamtgewicht W
Gesucht:

Teilmenge S C {1,..., n} der Gegenstande sodass ) ;. w; < W
gilt und 3, s v; maximal ist.
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0-1-Knapsack - Beispiel

Gegeben:

W =10
A|O|O

74 5 7 4

Vi 3 8 6
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0-1-Knapsack - Beispiel

Gegeben:
W =10
A|O|O
74 5 7 4
vi| 31816

Losung:

Gewicht

Wert

0

(A}

{0}

o}

{A,0}

{A,0}

{0,0}

{4A,0,0}
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0-1-Knapsack - Beispiel

Gegeben:
W =10
A|O|O
74 5 7 4
vi| 31816

Losung:

Gewicht

Wert

0

{A}

5

{0}

1&);

{A,0}

{A,0}

{0,0}

{4A,0,0}
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0-1-Knapsack - Beispiel

Gegeben:
W =10
A|O|O
74 5 7 4
vi| 31816

Losung:
Gewicht | Wert
0 0 0
{A} 5 3
{O0} 7 8
{O}
{A,0}
{A, 0}
{0,0}

{4A,0,0}
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0-1-Knapsack - Beispiel

Gegeben:
W =10
A|O|O
74 5 7 4
vi| 31816

Losung:

Gewicht

Wert

0

{A}

{0}

5
7
4

| 00| W

1&);

{A, 0}

{4, 0}

{0,0}

{4A,0,0}
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0-1-Knapsack - Beispiel

Gegeben:

W =10
AlO|O

W,'5
vi| 3186

\‘
o

Losung:
Gewicht | Wert
0 0 0
{A} 5 3
{O0} 7 8
{C} 4 6
{A, O} 12 11
{5,0}
{0,0}

{4A,0,0}
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0-1-Knapsack - Beispiel

Losung:

Gegeben: Gewicht | Wert
0 0 0
W =10 {A} 5 3
{0 7 8
wil > 7]4 A5 | i1

{0,0}

{A,0,0}




0-1-Knapsack - Beispiel

Gegeben:

W =10
A|O|O

74 5 7 4

vi| 3|86

Gewicht

IR NN ENINE 1N )




0-1-Knapsack - Beispiel

Gegeben:
W =10
A|O|O
74 5 7 4
vi| 31816

Losung:
Gewicht | Wert

0 0 0

{A} 5 3
{O0} 7 8
{C} 4 6
A8} 12 11
{A,0} 9 9
{O0,0} 11 14

{4A,0,0}
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0-1-Knapsack - Beispiel

Losung:

Gegeben: Gewicht | Wert
0 0 0
W =10 {A} 5 3
{00} 7 8
Al01O {S} 4 6
wil 51714 &8} 12 11
Vi 3 8 6 {A,O} 9 9
{56} 11 14

{A,0,0}




0-1-Knapsack - Beispiel

Gegeben:
W =10
A|O|O
74 5 7 4
vi| 31816

Losung:

Gewicht | Wert

0 0 0

{A} 5 3

{O0} 7 8

{C} 4 6

A8} 12 11

{A,0} 9 9

=l 11 14

{A,0,0} 16 17
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0-1-Knapsack - Beispiel

Gegeben:
W =10
A|O|O
74 5 7 4
vi| 31816

Gewicht

(2] e[| = [~[a]o




0-1-Knapsack - Beispiel

Gegeben:
W =10
A|O|O
74 5 7 4
vi| 31816

Gewicht

(2] || ~[a]o




0-1-Knapsack - ILP

x; =1 <= Gegenstand i wird in den Knapsack gepackt
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0-1-Knapsack - ILP

x; =1 <= Gegenstand i wird in den Knapsack gepackt

maxXx E XjVi

ie{1,...,n}
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0-1-Knapsack - ILP

x; =1 <= Gegenstand i wird in den Knapsack gepackt

maxXx E XjVi

ie{1,...,n}
s.t. Z xiw; < W
ie{1,...,n}
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0-1-Knapsack - ILP

x; =1 <= Gegenstand i wird in den Knapsack gepackt

maxXx E XjVi

ie{1,...,n}

s.t. Z xiw; < W
ie{1,...,n}

xi € {0,1} Vied{l,..,n}
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0-1-Knapsack - ILP

x; =1 <= Gegenstand i wird in den Knapsack gepackt

maxXx E XjVi

ie{1,...,n}

s.t. Z xiw; < W
ie{1,...,n}

xi € {0,1} Vied{l,..,n}

Also: 0-1-Knapsack € NP

Es gilt auch: 0-1-Knapsack ist NP-Vollstandig
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Unbounded Knapsack - Problem

Gegeben:
® n Arten von Gegenstanden mit

® Gewichten w;
® Werten v;

firiel,..n

® Maximales Gesamtgewicht W
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Unbounded Knapsack - Problem

Gegeben:
® n Arten von Gegenstanden mit

® Gewichten w;
® Werten v;

firiel,..n

® Maximales Gesamtgewicht W
Gesucht:

Kombination aus Gegenstanden, so dass das Gesamtgewicht < W
und der Gesamtwert maximal ist.
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Unbounded Knapsack - Beispiel

Gegeben:

W =10
A|lO|O

wi | 5| 7|4

vi| 31816
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Unbounded Knapsack - Beispiel

Gegeben:

W =10
A|lO|O

wi | 5| 7|4

vi| 31816

Losung:

Gewicht | Wert
A,O 9 9

6/8



Unbounded Knapsack - Beispiel

Gegeben:
W =10
A|lO|O
wi| 51714
vi| 31816
Losung:
Gewicht | Wert
A,O 9 9
0,0 8 12
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Unbounded Knapsack - Beispiel

Gegeben:
W =10
A|lO|O
wi| 51714
vi| 31816
Losung:
Gewicht | Wert
A,O 9 9
0,0 8 12
JAVAN 10 6
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Unbounded Knapsack - Dynamische Programmierung

Sei V(r) der maximale Wert, der mit einer Restkapazitat von r
erreicht werden kann.

Wie formulieren wir V(r)?
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Unbounded Knapsack - Dynamische Programmierung

Sei V(r) der maximale Wert, der mit einer Restkapazitat von r
erreicht werden kann.

Wie formulieren wir V(r)?

V(0) =0
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Unbounded Knapsack - Dynamische Programmierung

Sei V(r) der maximale Wert, der mit einer Restkapazitat von r
erreicht werden kann.

Wie formulieren wir V(r)?

V(0)=0
V(r)=_max {vi+ V(r—w)}

1<i<n,w;<r
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Unbounded Knapsack - V(10)

V(I’) = maxlSiSn,W,-Sr{Vi + V(r — W,)}

A|lO|O
w; | 5|7 |4
vi | 3186
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Unbounded Knapsack - V(10)

V(I’) = maxlSiSn,W,-Sr{Vi + V(r — W,)}

AlO|O
w; | 5|7 |4
v, | 3|86
r |o]1]|2|3]4|5]6|7|8]9]10
vinlofojofol [ [ [ [ [ |
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Unbounded Knapsack - V(10)

V(I’) = maxlgign,w,-gr{vi + V(r — W,)}

A1 OO
w; | 5 7|4
vi | 31816
r of1[2[3]4[5[6[7[8[9 10
Vinlofofofol6|6]6] | | |
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Unbounded Knapsack - V(10)

V(I’) = maxlgign,w,-gr{vi + V(r — W,)}

A|DO|O
wi | 5|74
vi| 3186
rlof1]2(3]4|5[6[7[8]9[10
V(i lolololof6[6f6]8] [ |
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Unbounded Knapsack - V(10)

V(I’) = maxlgign,w,-gr{vi + V(r — W,)}

AlO|O
w; | 5|7 |4
vi|3]8]6
r |0]1]2]3[4]|5]|6|7]8]9]10
V(r)]oJ0]0[0[6|6]|6]8]12]12]12
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