Dynamic Programming

am Beispiel des Rucksackproblems

Problemstellung: Ein Rucksack habe ein Fassungsvermdégen von K. Welche Items (Wert v; , Gewicht w;)
sollte man einpacken, damit der Gesamtwert aller Gegenstande im Rucksack maximal wird?

Y

$1 Million ~ $1 Million  $1 Million $7 Million

2kg 2kg 2kg 3kg
$10 Million % $10 Million
K
Sig $13 Million 5kg
8kg

Mathematische Formulierung:
Maximiere V =1x1 + 1xz + 1x3 + 7Xa + 10x5 + 13x6 + 10x7 (V = Gesamtwert)
unter der Bedingung G = 2x1 + 2X2 + 2X3 + 3Xa+ 5X5 + 8% + 57 < 10 (W = Gesamtgewicht)

mit x€{0,1} i€{1,2, ..7}

Die Lésung ist hier: [3(’ =(0,0,0,0,1,0, 1)] mit V=20 und W=10

Ein Brute Force Algorithmus misste samtliche Teilmengen tberpriifen, d.h. 27 Lésungen.

Allgemein: n Items, moégliche Teilmengen: 2"

Dynamic Programming: Lose das Optimierungsproblem durch Aufteilung in Teilprobleme
und systematische Speicherung von Zwischenresultaten.

Hier: Lose das Problem fir null Items und Kapazitat 0 Lose das Problem fir zwei Items und Kapazitat 0
Lose das Problem fir null Items und Kapazitat 1 Lose das Problem fiir zwei Items und Kapazitat 1
Lose das Problem fir null Items und Kapazitat 2
Lose das Problem fur zwei Items und Kapazitat 10
Lose das Problem fiir null Items und Kapazitat 10
Lose das Problem fir sieben Items und Kapazitat 9
Lose das Problem fir ein Item und Kapazitat 0 Lose das Problem fir sieben Items und Kapazitat 10

Lose das Problem fur ein Item und Kapazitat 1

Lose das Problem fur ein Item und Kapazitat 10



Ubungen

a)
> € 0 ¢ 3¢ Rucksack
4 kg 5 kg 2 kg fasst 9 kg
Item 1 Item 2 Item 3
mathematisch: { Maximiere  5x; + 6x; + 3% “
: Bedingung  4x1+5x+2xs < 9 mit x€{0,1} i€({,2, 3}
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

Auszuwdihlen sind die Items ,
der Gesamtwert der Items im Rucksack betrdgt dann:




b) Maximiere 16X1 + 19%5 + 23x3 + 28x4

Bedingung 2X1 + 3%+ 4x3 + 5x4 < 7 mit x,€{0,1} i€{1..7}
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Auszuwdhlen sind die Items ,

der Gesamtwert der Items im Rucksack betrdgt dann:

c) Schreibe zwei Computerprogramme, die die im Kursweb hinterlegten Rucksack-Probleme I6sen.
Programm 1: Greedy-Ansatz "ltems mit hochster Wertdichte zuerst"
Programm 2: Dynamic Programming

Aufbau der Dateien (z.B. "ks_4_0"):

4 11 # Anzahl der Items in der Datei, Kapazitat des Ricksacks
8 4 # Item 1: Wert, Gewicht

10 5 # Item 2.

15 8

4 3

Ausgabe deines Programmes:
19 # Gesamtwert der augew. Items

0011 # Losungvektor (hier: Item 3 und 4 werden ausgewdhlt)



