8 Al gorithmen auf Datenstrukturen

Algorithmen auf Datenstrukturen

Permutationen
Beispiel: FlieBbandarbeit

Ubungen

I st die Reihenfol ge der auszuf ihrenden Arbeiten
ni cht fest vorgegeben und kann damit parallel
erfol gen, so ist der Engpass derjenige Auftrag,

der die | &ngst e Arbeitszeit erfordert.
Mat hemati sch bedeutet dies
max &, — Minimum. (8.1.2)
i=1,...,n

Das Problem ist mt dem gleichen Progranm
| 6sbar, wenn die Wrte negativ eingegeben
werden. Zu beachten ist, dass der Startwert Max

nicht Null, sondern z. B. -9999 gesetzt wird.
Wr benutzen die gleichen Testdaten mit der
Bedeut ung, dass ein Posi ti onswert den

Ar bei t saufwand darstel | t.

A | B | C | D | E | F | G |
1| 7 5 -11 13 -14 9
|2 | 3 6 -15 6 3 11
| 3 | -10 6 -3 1 £ 7
|4 | -4 7 5 1 6 5
| 5 | 5 7 x| 3 -10 6
|6 | -4 5 -3 6 -12 9
|7 |
| 5 | 2 1 5 4 6 3
9 5 3 2 =i 6 3 20
il

Abb. 8-1 Testdatenauswertung

Das Ergebnis liefert einen Maxi malwert von 20,
wobei der grofite Aufwand der Arbeitswert ass
i st.
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8 Al gorithmen auf Datenstrukturen

Nichtlineare Regression

Regr essi onsanal ysen befassen sich mt dem
funktional en Zusamenhéngen zw schen ei ner oder
mehreren variablen EinflussgréfBen und einer
zufélligen Variablen als ZielgroBe. Das Prinzip
ei ner i nearen oder ni cht [ i nearen
Regr essi onsanal yse beruht darauf, dass eine
Regr essi onsfunktion gefunden wrd, die die
Punkt nrenge mt ndglichst geringen Abwei chungen

wi eder gi bt .

Ei ner linearen Regressionsanalyse im weitesten

Sinne, |iegt eine Regressionsfunktion vom Typ
f(x)=a-x*+b-x+cC (8.2.1)

zugrunde. Aber auch jede Linearkonbi nati on von
Funkti onen der Form

ux)=a-f(x)+b-g(x)+c-h(x)+... (8.2.2)

Die Losung zur Bestinmung der Parameter a, b,
c, usw lauft in der Regel imrer auf die
Bestinmung eines linearen @ eichungssystens
hi naus.

Aber auch Regressionsfunktionen, die nicht
linear von ihren Paranmetern abhdngen, |assen
sich oft durch Umwandlung in eine |lineare Form
Uberfihren. So wird z. B. aus der Funktion

f(x)=a-e™, (8.2.3)
durch | ogarithm sche Unstell ung

In(f (x))=1In(a) +b-x. (8.2.4)
Nachdem im Buch das Beispiel einer |inearen
Regr essi on beschri eben wurde, soll nachfol gend
ein Beispiel aus der Vielzahl nicht Iinearer

Regr essi onsanal ysen gezei gt werden.

Beispiel: Spannungs-Dehnungs-Feld

Bei einer Spannungs-Dehnungs-Messung treten in
der Regel nichtlineare Zusanmenhénge auf.
CGenessen wur den die in Abbi | dung 8-2
dargestellten Werte. Die Beziehung soll durch
di e Regressionsfunktion
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8 Al gorithmen auf Datenstrukturen

f(x)=a,+(@,-a)e** (8.2.5)

dargestel |t werden.

A | B & | D | E |

Spannung-Dehnung

Phi= Sigma

| 1 |In{1+Epsilon) [kN/mm*2] -

2 0025 1363

(3 0.050 1618 200 e
| 4 0075 1804] /r

| & (0,100 193,1 ry

|6 0125 203| 100

| 7 (0,150 217l

| B 0175 2165

| 9 |0.200 211 o« . .
10 0.225 228 4 0 5 10 15
| 11 |0.250 2325

Abb. 8-2 Spannungs-Dehnungs-Messung

Auch hier gilt vom Ansatz her die Aufgabe, die
Zi el funktion

g9(ab,0) = (y, - f(x)) (826)

Zu m ni m eren. Di es i st iterativ nur
nadher ungswei se | dsbar.

Ei n typi sches Verfahren dazu ist das Newt onsche
Naher ungsver f ahr en, auch als New on- Raphson
Met hode bekannt. Es ist in der Numerischen
Mat hemati k das Standardverfahren zur Loésung
ni chtlinearer @ ei chungen und @ ei chungs-
syst ene.

Wenn man anni mt, die gesuchte Funktion ist nur
von zwei Paranetern abhéangig (ae a;), dann kann
man sich deren Verlauf als eine Fl&ache mt
,Bergen“ und ,Talern™ vorstellen, in der man zu
einer Talsohle gelang, wenn man schrittweise
der Richtung des stédrksten Abfalls folgt. Diese
wird durch den negativen Gradienten von g
angegeben, also durch den Vektor mit den
partiellen Ableitungen nach den Parametern
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8 Al gorithmen auf Datenstrukturen

59 6
~g'(a,a,) = (——g;——gJ (8.27)

Es ergibt sich ein lterationsverfahren far den
gesucht en Vekt or

Aneu = aalt —Q(aalt) : gl(aalt) (8.2.8)

Tab. 8-1 Nichtlineare Regression

Ei nl esen der Daten n, Max, t

Einlesen der Daten x(i),y(i),i=1,..,n

Einlesen des Startvektors a(i),i=1,2,3

Count = 1, 1, Max

f (Xi) =a, + (az - al)' e

dl(xi )=1- e

dz (Xi )= e

ds(xi) ==X - (az — 31) g &%

1° =0
i =1, 1, n
12 =02+ (y0x )= f(x)f
2
1 =2
n
Ist y'<=t

Ja ‘ Nei n
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8 Al gorithmen auf Datenstrukturen

Ausgabe a
und Abbruch der Count - .
Schl ei fe
lgrad|=0
k =1, 1, 3
dy(k)=0
i =1, 1, n

dy (K) = dy (K) - 2- (y(% )— f (x ))-d(x,k)
|grad| = |grad| + dy, (k)?

v?=y%-n-Tol?
k =1, 1, 3
2
a(k) = a(k)—| 12~
|grad|

In der nachf ol genden  Prozedur wird der
Losungsvektor bis zur angegebenen GCenaui gkeit
besti mt wund anschlielBend werden die aus der
Regr essi onsfunkti on ergebenden Wrte nmit den
Messwerten verglichen.

Code 8-1 Nichtlineare Regression
Option Explicit

Sub eNLi nRgress()
Dima(3), f(200) As Double
Di m dchi 2(3), absgrad, chi2, t As Double
Dmw, xi, yi As Double
Dmi, n, k, Count, Max As I|nteger

"Daten | esen
n = Cells(13, 2)
Dimx(n), y(n), d(n, 3) As Double

t = Cells(14, 2)
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8 Al gorithmen auf Datenstrukturen

Max = Cel Is(15, 2)

For i =1 To n
x(i) = Cells(i +1, 1)
y(i) = Cells(i + 1, 2)
Next
a(l) = Cells(18, 2)
a(2) = Cells(19, 2)
a(3) = Cells(20, 2)

"lterationsschleife
For Count = 1 To Max
For i =1 To n

"Funktion und Abl eitungen
w = Exp(-x(i) * a(3))
f(i) =a(l) + (a(2) - a(1)) * w

d(i, 1) =1 - w

d(i, 2) = w

d(i, 3) = -x(i) * (a(2) - a(1)) * w
Next
' Ber echnung von chi 2(a)
chi2 =0
For i =1 Ton

chi2 =chi2 + (y(i) - f(i)) ~ 2
Next

sqchi = Sgr(chi2 / n)
Cel I s(Count, 4) = sqch

" Abbruchkriteri um
If sgchi <=t Then

Cel I s(15, 3) = Count
CelI's(18, 3) = a(1)
CelI's(19, 3) = a(2)
CelIs(20, 3) = a(3)
Count = Max

End If

' Berechnung von grad chi 2(a) und abs(grad chi 2(a))

absgrad = 0

For k =1 To 3
dchi2(k) =0
For i =1 Ton
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8 Al gorithmen auf Datenstrukturen

dchi 2(k) = dchi2(k) - 2 * (y(i) - f(i)) * d(i,

k)
Next
absgrad = absgrad + dchi2(k) ~ 2
Next k

" Akt ual i si erung des Par anet er vekt or
chi2a =chi2 - n* tol 2
For k =1 To 3
a(k) = a(k) - (chi2 * dchi2da(k) / absgrad)

Next k
Next Count
' Berechnung der Funktionswerte
al = Cells(18, 3)
a2 = Cells(19, 3)
a3 = Cells(20, 3)
For i =1 Ton
xi = Cells(i + 1, 1)
yi = al + (a2 - al) * Exp(-a3 * xi)
Cells(i + 1, 3) =yi
Next
End Sub

Nachf ol gend sehen Sie das Ergebnis.

A I B I C | D E [ F [ G [ H [ [ J
Phi= Sigma Sigma Spannung.Dehnung
[ 1 |In(T+Epsilon) [kN/mm*2] (berechne)) 852537244
|2 | [ifi=3 1363 13651 828717431 oo
|3 | 005 B1A TB0ES 31 7110353
|4 | 0075 1604 17909 18 7236264 .
| & | K 1531 193,18 10gren28| 2V
|6 | 0,125 203 20396 B ATEAE2T /—
|7 | 015 2117 21208 692115 210
| & | 0,175 2165 21847 7 367R705R / —e— Messwerte
9| 02 211 22328 &.18117218] 190 s berachnate Ware
110 0226 284 20695 736126942 /
111 02 7325 22976 419385163 17U
112 422362164 /
[13]n= 10 371566043 150 /
| 14 |Toleranz= 15 617269232
|1 |iterationen= 200 100 347230897 130 T T
116 4 41586565 o 01 02 03
117 Start Ende 3,13996303
[16la(1)= 220 238548641 590705426
19 ]a(2)= 100 104929235 345961474
[20]a(3)= 1107592714 2 4391306
[21 ] 295051152
Ea 150000008
Ea 15
[100] 15
Abb. 8-3 Testdatenauswertung
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8 Al gorithmen auf Datenstrukturen

8.3 Arrays und Datenfelder

Bereits i m Buch wur de ei ne ei nf ache
Nut zwer t anal yse beschrieben. Nachfol gend soll
das Fornblatt noch um Unterkriterien erweitert
wer den.

Beispiel: Nutzwertanalyse

In dem nachf ol genden Fornblatt kdénnen zu jedem
Kriterium vier verschi edene Unterkriterien
ei ngegeben werden. Diese Unterkriterien werden
in die Felder A 1.1 .. C 3.3 eingetragen. Nach
Eingabe der Bewertungen ermittelt die
Auswertung den maximalen Nutzen.

A [ B[ cl b JTETFIe [ HT 1T TJgTkKI] L
| 1 |Lasungen 1. Kriterium 22, Kriterium 3 /3. Kriterium £l Mutzen
|2 | A1 3 A2 3 A3 4
3 A12 4 A23 2 A332 5
| 4| A a3 3 Y 23 2 % Az 4 B £
| 5 | A4 4 A24 3 A34 4
|6 | B11 3 B21 3 B3.1 2
7 B1.2 5 B2.2 3 B3.2 2
ER s B1.3 1 % B3 3 % B33 5 3 i
ER B 1.4 4 B2.4 4 B 3.4 3
110 | c11 ! c21 2 c31 1
11 ci.2 3 c22 2 £3.2 2
12| = c1.3 4 % [ca3 3 [cas 2| 2 e
113 | [ 5 c2.4 3 c3.4 1
14
Abb. 8-4 Nutzwertanalyse mit Testdaten

Code 8-2 Erweiterte Nutzwertanalyse
Option Explicit

Sub Nutzwert _Fornbl att ()
Thi s\Wor kbook. Wr ksheet s("Nut zwert ™). Cel | s. d ear

Range(" Al"). Sel ect
ActiveCel | . Formul aR1C1
Range("B1"). Sel ect
ActiveCel | . Formul aR1C1
Range("E1"). Sel ect
ActiveCel | . Formul aR1C1
Range("HL"). Sel ect
ActiveCel | . Formul aR1C1
Range("L1"). Sel ect
ActiveCel | . Formul aR1C1

"Losungen"

"1. Kriteriunt

"2. Kriteriunt

"3. Kriteriunt

"Nut zen"

Haral d Nahrstedt, Al gorithnen fur Ingenieure, |SBN 3-8348-0015-5
All e Rechte vorbehalten. Friedr. Vieweg & Sohn Verlag / GA Fachverl age GrbH, 2006


http://thisworkbook.worksheets("nutzwert").cells.clear

8 Al gorithmen auf Datenstrukturen

Range(" A2"). Sel ect

ActiveCel | . Formul aR1C1 = "A"
Range(" A6") . Sel ect

ActiveCel | . Formul aR1C1 = "B"
Range(" A10") . Sel ect

ActiveCel |l . Formul aR1C1 = "C"

Range(" A2: A5") . Sel ect

Wth Sel ection
. Horizontal Ali gnnent = xl| Center
.Vertical Alignment = x| Center
.MergeCell's = True

End Wth

Range(" A6: A9") . Sel ect

Wth Sel ection
. Horizontal Ali gnnent = xl| Center
.Vertical Alignment = x| Center
.MergeCell's = True

End Wth

Range(" A10: A13"). Sel ect

Wth Sel ection
. Horizontal Ali gnnent = xl| Center
.Vertical Alignment = x| Center
.MergeCell's = True

End Wth

Cells(2, 2) = "A1.1"
Cel1s(3, 2) = "A1.2"
Cells(4, 2) = "A 1.3"
Cel1s(5, 2) = "A 1.4"
Cells(6, 2) = "B 1.1"
Cells(7, 2) = "B 1.2"
Cel1s(8, 2) = "B 1.3"
Cel1s(9, 2) = "B 1.4"
Cel1s(10, 2) = "C 1.1"
Cells(11, 2) = "C 1.2"
Cells(12, 2) = "C 1.3"
Cel1s(13, 2) = "C 1.4"
Cells(2, 5) = "A2.1"
Cel1s(3, 5) = "A2.2"
Cel1s(4, 5) = "A 2.3"
Cel1s(5, 5) = "A 2.4"
Cel1s(6, 5) = "B 2.1"
Cel1s(7, 5) = "B 2.2"
Cel1s(8, 5) = "B 2.3"
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8 Al gorithmen auf Datenstrukturen

Cells(9, 5) = "B 2.4"

Cel1s(10, 5) = "C 2.1"
Cel1s(11, 5) = "C 2.2"
Cel1s(12, 5) = "C 2.3"
Cel1s(13, 5) = "C 2.4"
Cells(2, 8 ="A3.1"
Cel1s(3, 8) = "A3.2"
Cel1s(4, 8) = "A 3.3"
Cel1s(5, 8) = "A 3.4"
Cel1s(6, 8) = "B 3.1"
Cel1s(7, 8) = "B 3.2"
Cells(8, 8 = "B 3.3"
Cel1s(9, 8) = "B 3.4"
Cel1s(10, 8) = "C 3.1"
Cel1s(11, 8) = "C 3.2"
Cel1s(12, 8) = "C 3.3"
Cel1s(13, 8) = "C 3.4"

Range(" D2: D5") . Sel ect

Wth Sel ection
. Horizontal Ali gnnent = xl| Center
.Vertical Alignment = x| Center
.MergeCell's = True

End Wth

Range(" D6: D9") . Sel ect

Wth Sel ection
. Horizontal Ali gnnent = xl| Center
.Vertical Alignment = x| Center
.MergeCell's = True

End Wth

Range(" D10: D13"). Sel ect

Wth Sel ection
. Horizontal Ali gnnent = xl| Center
.Vertical Alignment = x| Center
.MergeCell's = True

End Wth

Range(" &: G5") . Sel ect

Wth Sel ection
. Horizontal Ali gnnent = xl| Center
.Vertical Alignment = x| Center
.MergeCell's = True

End Wth

Range(" G6: ") . Sel ect

Wth Sel ection

10
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8 Al gorithmen auf Datenstrukturen

. Horizontal Ali gnnent = xl| Center
. Vertical Al'i gnnment
.MergeCell's = True

End Wth

Range(" GLl0: G13"). Sel ect

Wth Sel ection
. Horizontal Ali gnnent = xl| Center
. Vertical Al'i gnnment
.MergeCell's = True

End Wth

Range("J2: J5"). Sel ect

Wth Sel ection
. Horizontal Ali gnnent = xl| Center
. Vertical Al'i gnnment
.MergeCell's = True

End Wth

Range("J6:J9"). Sel ect

Wth Sel ection
. Horizontal Ali gnnent = xl| Center
. Vertical Al'i gnnment
.MergeCell's = True

End Wth

Range("J10:J13"). Sel ect

Wth Sel ection
. Horizontal Ali gnnent = xl| Center
. Vertical Al'i gnnment
.MergeCell's = True

End Wth

Range("L2: L5"). Sel ect

Wth Sel ection
. Horizontal Ali gnnent = xl| Center
. Vertical Al'i gnnment
.MergeCell's = True

End Wth

Range("L6:L9"). Sel ect

Wth Sel ection
. Horizontal Ali gnnent = xl| Center
. Vertical Al'i gnnment
. MergeCell's = True

End Wth

Range("L10:L13"). Sel ect

Wth Sel ection
. Horizontal Ali gnnent = xl| Center
. Vertical Al'i gnnment

= x| Cent er

= x| Cent er

= x| Cent er

= x| Cent er

= x| Cent er

= x| Cent er

= x| Cent er

= x| Cent er

Har al d Nahr st edt

Al'l e Rechte vorbehalten.

11

Al gorithnen fir |ngenieure, |SBN 3-8348-0015-5.
Friedr. Vieweg & Sohn Verlag / GW Fachverl age GrbH, 2006



8 Al gorithmen auf Datenstrukturen

.MergeCell's = True
End Wth
End Sub

Sub Nut zwert _Test dat en()
Cells(l, 4) 2
Cells(l, 7) 3
Cells(l, 10) =3

Cel Is(2, 3)
Cel Is(3, 3)
Cel Is(4, 3)
Cel Is(5, 3)
Cel Is(6, 3)
Cel Is(7, 3)
Cel Is(8, 3)
Cel 1s(9, 3)
Cel 1's(10, 3)
Cel I's(11, 3)
Cel 1s(12, 3)
Cel 's(13, 3)

L1 1 O 1 A I 1 B |
AR WAWPAW

o nu
ab~hwbh

Cel Is(2, 6)
Cel Is(3, 6)
Cel Is(4, 6)
Cel I's(5, 6)
Cel 's(6, 6)
Cel Is(7, 6)
Cel Is(8, 6)
Cel 1s(9, 6)
Cel 1's(10, 6)
Cel I's(11, 6)
Cel 1s(12, 6)
Cel 's(13, 6)

A WWWWNDNW

WAhADNDN

Cel Is(2, 9)
Cel Is(3, 9)
Cel Is(4, 9)
Cel Is(5, 9)
Cel I's(6, 9)
Cel Is(7, 9)
Cel Is(8, 9)
Cel 1s(9, 9)
Cel 1's(10, 9)
Cel 's(11, 9)
Cel 1s(12, 9)

WWNNDMOOD

I n
NN

12

Haral d Nahrstedt, Al gorithnen fiur |ngenieure, |SBN 3-8348-0015-5.
All e Rechte vorbehalten. Friedr. Vieweg & Sohn Verlag / GA Fachverl age GrbH, 2006



8 Al gorithmen auf Datenstrukturen

Cells(13, 9) =1
End Sub

Sub Nut zwert _Besti nmung()

Act i veWor kbook. Nanes. Add Nanme: ="A 1", _

Ref er sToR1LC1: =" =Nut zwer t ! R2C3: R5C3"
Act i veWor kbook. Nanes. Add Nane: ="B 1", _

Ref er sToR1LC1: =" =Nut zwer t ! R6C3: ROC3"
Act i veWor kbook. Nanes. Add Nane: ="C 1",

Ref er sTORLC1: =" =Nut zwer t ! R1L0C3: R13C3"
Act i veWor kbook. Nanes. Add Nane: ="A 2", _

Ref er sToORLC1: ="=Nut zwert ! R2C6: R5C6"
Act i veWor kbook. Nanes. Add Nane: ="B 2", _

Ref er sToR1LC1: =" =Nut zwert ! R6C6: ROC6"
Act i veWor kbook. Nanes. Add Nane: ="C 2",

Ref er sTORLC1: =" =Nut zwer t ! RL0C6: R13C6"
Act i veWor kbook. Nanes. Add Nane: ="A 3", _

Ref er sToORLC1: =" =Nut zwer t ! R2C9: R5C9"
Act i veWor kbook. Nanes. Add Nane: ="B 3", _

Ref er sToRLC1: =" =Nut zwer t ! R6C9: ROC9"
Act i veWor kbook. Nanes. Add Nane: ="C 3",

Ref er sTORLC1: =" =Nut zwer t ! RL0C9: R13C9"

Cel1s(2, 4) = "=MAX(A 1)"

Cel 1s(6, 4) = "=MAX(B_1)"

Cel 1s(10, 4) = "=MAX(C 1)"

Cel1s(2, 7) = "=MAX(A 2)"

Cel1s(6, 7) = "=Max(B_2)"

Cel1s(10, 7) = "=Max(C 2)"

Cel1s(2, 10) = "=MAX(A 3)"

Cel 1's(6, 10) = "=Max(B_3)"

Cel 1's(10, 10) = "=Max(C 3)"

Cel1s(2, 12) = Cells(2, 4) * Cells(1, 4) +
Cells(2, 7) * Cells(1, 7) +
Cel1s(2, 10) * Cells(1, 10)

Cel1s(6, 12) = Cells(6, 4) * Cells(1l, 4) +
Cells(6, 7) * Cells(l, 7) + _
Cel 1s(6, 10) * Cells(1, 10)

Cel 1s(10, 12) = Cells(10, 4) * Cells(1, 4) + _
Cel 1s(10, 7) * Cells(1, 7) +
Cel 1's(10, 10) * Cells(1, 10)

End Sub

13
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8 Al gorithmen auf Datenstrukturen

Si e koénnen in die Auswertungsprozedur noch eine
farbliche Kennung der ausgewdhlten Zellen
i ntegrieren.

8.4 Arbeiten auf Listenstrukturen

Beispiel: Bubble-Sortierverfahren

Der Algorithmus beruht auf dem Prinzip des
fortgesetzten Vergleichs und Tauschen von
Nachbarel emrenten. Dabei wird die Sortierliste
mehrmal s durchlaufen, bis keine Vertauschung
mehr stattfindet. Bei dem Vertauschen steigen
die Elemente wi e Bl asen (Bubble) nach oben, auf
den entsprechenden Platz der Sortierfol ge.

Di eser Algorithmus |&sst sich noch verbessern,
wenn man sich nmerkt, ob wihrend des Durchl aufs
Uber haupt eine Unordnung stattfindet. Oder,
falls eine Vertauschung stattfand, in welcher
Posi ti on.

Tab. 8-2 Bubblesort

Bubbl esort
i =2, 1, n
j o =n, -1, i

Ist a(j-1)>a(j)

Ja Nei n

Ver t ausche
a(j-1) <> a(j)

Der Al gorithrmus ist dbersichtlich und einfach
Zu progranm eren.

Code 8-3 BubbleSort
Option Explicit

Sub Bubbl eSort_Test ()

14
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8 Al gorithmen auf Datenstrukturen

Dim x As Doubl e
Dimi As Integer

X = Ti nmer
Randoni ze (x)
For i =1 To 100
Cells(i, 1) = Rnd(x)
Next i
End Sub

Sub Bubbl eSort_Start ()
Dim MyDoc As (bj ect
Di mvon, bis As Integer

Set MyDoc = Thi sWr kbook. Wr ksheet s( " Bubbl esort™)
von =1
bis = MyDoc. UsedRange. Rows. Count
Cal I Bubbl eSort
End Sub

Sub Bubbl eSort ()
Dmi, j As Integer
Dim x As Doubl e

For i = 2 To 100
For j = 100 Toi Step -1
If Cells(j - 1, 1) > Cells(j, 1) Then
x = Cells(j, 1)
Cells(j, 1) =Cells(j - 1, 1)
Cells(j - 1, 1) =x
End If
Next |
Next i
End Sub

Beispiel: Ripple-Sortierverfahren

Sind Listen zu sortieren, bei denen lediglich
weni ge El enente auf der fal schen Position sind,

dann enpfiehlt sich der RippleSort. Er
schnel | ste Methode fir den Trivialfall.

Tab. 8-3 Ripplesort
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8 Al gorithmen auf Datenstrukturen

Ri ppl esort

m=0

Ist a(i)>a(i+1)

Ja Nei n

Ver t ausche
a(i) <-> a(i+1)

m=1

Sol ange =1

Code 8-4 RippleSort
Option Explicit

Sub Ri ppl esort_Test ()
Dim x As Doubl e
Dimi As Integer

X = Ti nmer
Randoni ze (x)
For i =1 To 100
Cells(i, 1) = Rnd(x)
Next i
End Sub

Sub Ri pplesort_Start()
Dim MyDoc As bj ect
Di mvon, bis As Integer

Set MyDoc = Thi sWr kbook. Wr ksheet s(" R ppl esort™)
von =1
bis = MyDoc. UsedRange. Rows. Count
Call Rippl eSort
End Sub

Sub Ri ppl eSort ()
Dmi, mAs Integer
Dim x As Doubl e

16
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8 Al gorithmen auf Datenstrukturen

Do
=0
For i =1 To 99
If Cells(i, 1) > Cells(i + 1, 1) Then
x = Cells(i, 1)
Cells(i, 1) = Cells(i + 1, 1)
Cells(i +1, 1) =x
m=1
End If
Next i
Loop Wile m=1
End Sub
Beispiel: Rezepturen
Ein Beispiel aus der Technik fir Rezepturen
sind M schungen fir Gumm beschichtungen, we
sie for @umm -Metall-Verbindungen (z.B. auf
Wl zen) auf gebracht werden. Ausgegangen wird
von einer Richtrezeptur, die bezogen auf eine

Al'l e Rechte vorbehal ten

St andardei nheit festgelegt ist. Die benttigte
Menge wird dann Uber eine Abw egevorschrift
ermttelt. Dazu wird eine Liste aller Artikel

(Zutaten) erstellt. In ihr werden

Tab. 8-4 Beispiel fir eine Rezepturliste

Arti kel Dichte § Preis Py Gew.-Teile
[ kg/ dnf] [€/% kg] der Richt-

Rezeptur

in pHr

[%]
0,990 476,00 100,00
1,100 746,51 1,00
5,600 278,00 3,00
usw.

Summen 254,30
Die Berechnungen zur Richtrezeptur und

Abwiegevorschrift sehen dann wie folgt aus.
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8 Al gorithmen auf Datenstrukturen

1. Eingabe aller Artikel a, i=1,.,n, mnit
Artikeldichte ¢;, Kalkulationspreis P, ; und
Gewi chtsanteil e der Richtrezeptur G ;.

2. Berechnung der Vol unmenantei |l e der
Ri chtrezeptur:
Gri .
V., =—;1=1..,n (8.4.1)
1 SI
Beispiel: V, =@ =10101
" 0,99

3. Mt der Eingabe aller Gew chtsanteile ergibt
sich auch deren Sumre XG.

4. Mt der Berechnung aller Volunmenanteile der
Ri chtrezeptur ergibt sich auch deren Summe
V.

5. Besti mmung der M schungsdi cht e It.
Ri chtrezept ur

3, = & (8.4.2)
>V,
Beispiel mt 2G, =254,30;2V, =186,947
- 254,30 1360
186,947
6. Bestimung der M schgr6f3e aus der Angabe des
Nut zi nhal t es V, in Liter und dem
Sollfdllgrad fs in %
V. - f,
m = (8.4.3)
100
Beispiel nit V, =365Ltr.; f, =100
V- 36,5-100 365
100
7. Berechnung der Sunme der Gewi cht s-

Ei nzel anteil e der Richtrezeptur in kg
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2G, =V, 9, (8.4.4)

Bei spi el 2G, =36,5-1360 = 49,65

8. Berechnung der Gew chts-Einzelanteile der
Ri chtrezeptur

2G, .
G, =G,,-=—2;i=1..,n 8.4.5
@ =Yg =1 (8.4.5)

49,65

Bei spiel G,, =100- =19,524

9. Berechnung der Gew chts-Einzelanteile der

Abwi egevorschrift durch Ei ngabe ei nes
Prozent sat zes ps
ps ..
G, =G, -——=i=L..,n 8.4.6
* 100 (849)
2
Bei spiel G, :100,0-—0 =20,0
’ 100
10. Mt der Berechnung der Einzelanteile der
Abwi egevorschrift ergibt sich auch deren
Sunme
n
>G, =>.G, (8.4.7)
i=1
I'm Beispiel ist XG, =5086
11. Ber echnung der Sunme der pHr -
Ei nzel anteil e der Abwi egevorschrift
100
2p,=2G, - — (8.4.8)
ps
100
Beispiel Xp, = 50,86-2—O = 254,30
12. Ber echnung  der pHr - Ei nzel anteile der
Abwi egevor schrift
)IY J
P, =G, =—i=1..,n (8.4.9)
a, a, zGa
19
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Bei spiel P,, = 20,0-m =100,0
’ 50,86
13. Ber echnung der Vol unen-Einzel anteile der
Abwi egevorschrift
V,, = Pai i _1.0n (8.4.10)
1 SI
100,0
Bei spiel V,, =——=10101
P *~ 099
14. Ber echnung der Sunme der Vol umen-
Ei nzel anteil e der Abwi egevorschrift
SV, =YV, (8.4.11)
i=1
15. Ber echnung der Di chte der
Abwi egevor schrift
Q= 26, (8.4.12)
YV,
Bei spiel 9J, _ 2430 =1,360
186,948
16. Ber echnung des I st-Fill grades
2G,
f. = S (8.4.13)
i Vn 4.
100
Bei spiel f, _ 50.86-100 =102,458
1,36-36,5
17. Ber echnung der Prei santeile aus dem
kal kulierten Preis
Pai - Fi .
Pi=——"=;1=1...,n 8.4.14
Y7100 (8419
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10-746,51

Beispiel P, =—""—F=7,47
b2 100
18. Die Summe der Preisanteile ergibt sich
aus
n
>P = z P, (8.4.15)

Beispiel 2P =76081

19. Ber echnung des Rezepturpreises per % kg
2P
p =2t 8.4.16
"~ 3G, ( )
100
760,81
Bei spiel P = — =2991
eispiel P 254.30 99,18
100
20. Ber echnung des Rezepturpreises per % Ltr.
>R
p=X2"t 8.4.17
VISV, ( )
100
760,81
Beispiel P=—"17—7--=4
ei spiel P, 186,948 06,96
100

Code 8-5 Rezepturen
Option Explicit

Sub Rezeptur_Fornbl att()
Thi s\Wor kbook. Wr ksheet s(" Rezeptur™) . Cel |l s. d ear

' Tabel | enkopf

Cells(1, 1) = "Artikel daten”

Cells(2, 1) = "Nr"

Cells(2, 2) ="Dichte" & Chr(10) & "[kg/dnt & ChrW179)
& "]

Cells(2, 3) = "Preis" & Chr(10) & "[€/% kg]"

Cells(l, 4) = "Richtrezeptur"

21

Haral d Nahrstedt, Al gorithnen fur Ingenieure, |SBN 3-8348-0015-5

All e Rechte vorbehalten. Friedr. Vieweg & Sohn Verlag / GA Fachverl age GrbH, 2006


http://thisworkbook.worksheets("rezeptur").cells.clear

8 Al gorithmen auf Datenstrukturen

Cells(2, 4) ="CewTeile" & Chr(10) & "[pHr]"

Cells(2, 5) = "CGewTeile" & Chr(10) & "[kg]"

Cells(1, 6) = "Abw egevorschrift"

Cells(2, 6) ="[pHr]"

Cells(2, 7) ="[kg]l"

Cells(1, 8 = "Volunen |laut”

Cells(2, 8 ="Richtr." & Chr(10) & "[dnl & ChrW179) &
ll]ll

Cells(2, 9) = "Abwiegev." & Chr(10) & "[dni & ChrW179)
&"]"

Cells(1, 10) = "Preisanteil"™ & Chr(10) & "[€]1"

Range ("Al:J2") .Select
Selection.Font.Bold = True
Selection.Font.Italic = True
Range ("Al:J2") .Select
Range ("A2") .Activate
With Selection
.HorizontalAlignment = xlCenter
.VerticalAlignment = x1Bottom
End With
Range ("D1:E1") .Select
Range ("E1") .Activate
With Selection
.MergeCells = True
End With
Range ("F1:G1") .Select
Range ("G1") .Activate
With Selection
.MergeCells = True
End With
Range ("H1:I1") .Select
With Selection
.MergeCells = True
End With
Range ("H2") .Select
With Selection
.MergeCells = False
End With
Range ("J1l:J2") .Select
With Selection
.MergeCells = True
End With

'Spaltenbreiten
Columns ("A:A") .ColumnWidth =
Columns ("B:B") .ColumnWidth =

|
[eo TN
a1 o

22
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8 Al gorithmen auf Datenstrukturen

Col ums("C: C"). Col utmW dt h
Col ums("K: K") . Col utmW dt h

' Spal t enf or mat e

Col ums(" A: A") . Sel ect
Range(" A2"). Activate
Sel ecti on. Nunber For nat
Col ums("B: B") . Sel ect
Range("B2"). Activate
Sel ecti on. Nunber For nat
Col ums("C. D"). Sel ect
Range(" C2"). Activate
Sel ecti on. Nunber For nat
Col ums("E: E"). Sel ect
Range("E2"). Activate
Sel ecti on. Nunber For nat
Col ums("F: F"). Sel ect
Range("F2"). Activate
Sel ecti on. Nunber For nat
Col ums("G 1"). Sel ect
Range("&"). Activate
Sel ecti on. Nunber For nat
Col umms("J:J"). Sel ect
Range("J2"). Activate
Sel ecti on. Nunber For nat
Range("MB") . Sel ect

Sel ecti on. Nunber For nat
Range("M"). Sel ect

Sel ecti on. Nunber For nat
Range(" MLO") . Sel ect

Sel ecti on. Nunber For nat
Range(" ML1"). Sel ect

Sel ecti on. Nunber For nat

Range(" ML2: ML3") . Sel ect

Sel ecti on. Nunber For nat

Range(" Al: C1"). Sel ect
Range("Cl"). Activate
Wth Sel ection

. MergeCell's = True

End Wth

" Fornul arant ei |

Cel I's(3, 12)
CelIs(4, 12)
Cel I's(5, 12)

"Nut zi
"Sol | f

"Anzahl Artikel™"

=©
N W

="Q"

= "0. 000"

= "0.00"

= "0. 000"

= "0.0"

= "0. 000"

= "0.00"

= "0. 000"

= "0.00"

= "0. 000"

1
o

. 0"

= "0.00"

nhalt in Ltr."
allgrad in %

Har al d Nahr st edt
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8 Al gorithmen auf Datenstrukturen

Cells(6, 12) = "% Satz der Abwi eg."
Cells(8, 12) = "Dichte der Rezeptur”
Cells(9, 12) = "M schgrofRe in Ltr."

Cel 1s(10, 12)
Cel s(11, 12)

"Di chte der Abwi egev."
"Istfdllgrad in %
Cells(12, 12) "Rezepturpreis per % kg"
Cel 1's(13, 12) "Rezepturpreis per %Ltr.'
Range("L3:L13"). Sel ect

Sel ection. Font.Bold = True

Sel ection.Font.Italic = True

Col ums("L:L"). EntireCol um. Aut oFi t

Range(" MB: ML3") . Sel ect
Wth Sel ection
. Horizontal Ali gnnent = x| R ght
.Vertical Alignment = x|l Bottom
End Wth

"Startposition
Range("MB") . Sel ect

End Sub

Sub Rezeptur_Test daten()
Cells(3, 13) = 13
Cells(4, 13) = 36.5
Cel I s(5, 13) = 100
Cells(6, 13) = 20
Cells(3, 1) =1
Cells(3, 2) =0.99
Cells(3, 3) = 476
Cells(3, 4) = 100
Cells(4, 1) =2
Cells(4, 2) = 1.1
Cells(4, 3) = 746.51
Cells(4, 4 =1
Cells(5, 1) =3
Cells(5, 2) =5.6
Cells(5, 3) = 278
Cells(5, 4) =3
Cells(6, 1) = 4
Cells(6, 2) =0.84
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Dat enst r ukt ur en

Cel I's(6,
Cel I s(6,

Cel I's(7,
Cel I's(7,
Cel I's(7,
Cel I's(7,

Cel I s(8,
Cel I s(8,
Cel I's(8,
Cel I s(8,

Cel I's(9,
Cel 1's(9,
Cel I's(9,
Cel I's(9,

Cel I s( 10,
Cel I s( 10,
Cel I s( 10,
Cel I s( 10,

Cel I s(11,
Cel I s(11,
Cel I s(11,
Cel I s(11,

Cel I s(12,
Cel I s(12,
Cel I s(12,
Cel I s(12,

Cel I s(13,
Cel I s(13,
Cel I s(13,
Cel I s(13,

Cel | s( 14,
Cel | s( 14,
Cel I s(14,
Cel I s(14,

Cel | s( 15,
Cel | s( 15,
Cel I s( 15,

150. 53

2.4
29.2

Har al d Nahr st edt
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Cel1s(15, 4) = 35

End Sub

Sub Rezept ur _Auswert ung(

Dmn, i, z As Integer
Dm SuG, Vri, Suvr As Double
Dmdr, Vn, fs, Vm As Doubl e
Dim SuGe, Gei, ps As Double
Dim Gai, SuGa, Supa As Double
Dim pai, Vai, SuVa As Doubl e
Dmfi, da, Pti As Double
Dim SuPt, Pg, Pv As Doubl e
n = Cells(3, 13)
z =4 +n
SuG =0
For i =1 To n
SuG = SuGa + Cells(2 + i, 4)
Next i
Cells(z, 4) = Su&
Suvr =0
For i =1 To n
Vri = Cells(2 +i, 4) | Cells(2 +i, 2)
Cells(2 +i, 8) = Vri
SuVr = Suvr + Vri
Next i
Cells(z, 8) = Suwr
dr = SuG@ / Suwvr
Cells(8, 13) = dr
Vn = Cells(4, 13)
fs = Cells(5, 13)
Vm= Vn * fs / 100
Cells(9, 13) = Vm
SuGe = Vm * dr
Cells(z, 5) = SuGe
For i =1 To n
Gei = Cells(2 +1i, 4) * SuCG /| SuGx
Cells(2 +i, 5) = Cei
Next i
ps = Cells(6, 13)
SuGa =0

)

Har al d Nahr st edt
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For i =

1 To n

Gai = Cells(2 + i, 4) * ps / 100
Cells(2 +i, 7) = Gai

SuGa
Next i
Cell s(z,

= Su@ + Qi

7) = SuGa

Supa = SuGa * 100 / ps

Cel I s(z,
For i =

6) = Supa
1 Ton

pai = Cells(2 +i, 4) * ps/ 100 * Supa / SuGa
Cells(2 +i, 6) = pai

Next i

SuVa = 0

For i =

1 To n

Vai = Cells(2 +i, 6) / Cells(2 +i, 2)

SuVa

= SuVa + Vai

Cells(2 +i, 9) = Vai

Next i
Cel | s(z,

9) = Suva

da = Supa / SuVa

Cells(10, 13) = da

fi = (SuG / da) / (Vvn / 100)
Cel I s(11, 13) = fi

SubPt =0

For i =1 To n
Pti = Cells(i +2, 6) * Cells(i + 2, 3) / 100
SuPt = SuPt + Pti
Cells(i + 2, 10) = Pti

Next i

Cells(z, 10) = SuPt

Pg = SuPt / (Supa / 100)
Cells(12, 13) = Pg
Pv = SuPt / (SuVa / 100)
Cel I s(13, 13) = Pv

End Sub

All e Rechte vorbehalten. Friedr. Vieweg & Sohn Verlag / GA Fachverl age GrbH, 2006

In Abbildung 8-2 sehen Sie das Ergebnis der
Auswertung. Das Progranm i st so ausgel egt, dass
ei ne  Abwi egevorschrift far jede beliebige
Anzahl von Rezeptanteilen erstellt werden kann.
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Al B [ ¢ ] D | E | F | G | H | I | J T L | M |
[1] Artikeldaten Richtrezeptur Abwiegevorschrift Volumen laut
Dichte | Preis | Gew-Teile Gew-Teile Richtr. | Abwiegev. Preisanteil

| 2| Nr | fho/dm] [e5 kel | [pHi] Iko] i} fro] [dm] [dmr] )5
[3] 1 080 47600 100,000 19524 100000 0000 101010 101010 47600 Anzahl Artike! 13
[41 2 110 74650 1,000 0195 1,000 0,200 0909 0909 747 Nutzinhalt in Lir, ®5
[5 3 560 2780 3000 0586 3000 0,600 0536 0536 634 Solfiiligrad in % 100
[6] 4 08w 15053 2000 0390 2000 0,400 2,381 2,381 301 %-Satz der Abwieg. il
[71 5 240 290 56,000 10,934 56,000 11.200 23333 2333 18,35

6| 6 2000 20454 25000 4881 25000 5,000 12500 12500 51,14 Dichte der Rezeptur 1,360
[9] 7 161 28500 1500 0253 1500 0,300 0920 0920 428 Mischgréfie in Ltr. 36,50
[0 8 1280 344m0 2000 0390 2000 0,400 1600 1600 668 Dichte der Abwiegev. 1,360

1| s 1100 27861 15,500 3026 15,500 3100 14,091 14,091 4318 istfiligrad in % 1024
[12] 10 10e0 679,10 11,000 2,148 11,000 2,200 0,377 0,377 9563 Rezepturpreis per % kg 299,18
[13 11 130 7900 2000 0350 2000 0,400 153 153 1580 Rezepturpreis per % Lir, 406 56
[14 12 119 e7sm 0300 0059 0300 0,060 052 0262 263

16| 13 2000 83w 35,000 6833 35,000 7,000 17 500 17 500 205

&

2

264,300 49650 254,300 40,860 186,945 186 945 760 51

3

>
o
o

.8-5 Abwiegedaten zur Testrezeptur

Beispiel: Stiicklistenorganisation

Ein einfaches Beispiel, w e eine Baunstruktur
grafisch und farblich im Blatt dargestellt
wer den kann, zeigt di e nachfol gende Prozedur.

Darin wird die Stufe abgefragt und in deren
Abhangi gkeit werden die Teil ebezei chnungen an
ei ner entsprechenden Position noch einmal
ei ngestellt und farblich gekennzei chnet.

Code 8-6 Baumstruktur in der Strukturstiickliste
Option Explicit

Sub St ruktur_Baum()
Dmi, n, Stufe, Farbe As Integer
DimBez As String
D m Mydoc As bj ect
Set Mydoc = Thi sWr kbook. Wor ksheet s(" S- P0O01")

Col ums(" G Q") . Sel ect
Sel ection. ColumWdth = 5

n = Mydoc. UsedRange. Rows. Count
For i = 3 To n
Bez = Cells(i, 4)
Stufe = Right(Cells(i, 1), 1)
Cells(i, 6 + Stufe) = Bez
Cells(i, 6 + Stufe). Sel ect
Sel ect Case Stufe
Case 1, 2, 3
Farbe = 47 - Stufe
Case 4, 5, 6
Farbe = 40 - Stufe
Case 7
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Farbe = 8
Case 8, 9
Farbe = 50 - Stufe
Case El se
Farbe = 0
End Sel ect
Sel ection.Interior. Col orl ndex = Farbe
Next i
End Sub
In der nachfol genden Abbildung sehen Sie das
Ergebnis. Es sind maximal 9 Stufen noglich.
A | B [ ¢ | b | E | F [ lHI 1]
| 1 |S-P001- Baugruppe
| 2 |Stufe Pos.MNr. Menge  Bezeichnung Baugruppe | Material
ERE 1 1 EG1 PO02
[ 4 |2 1 1 ET1 ETi
|5 |2 2 2 ET2 ET2
& |1 2 1 BG2 PO03
7 |2 1 2 ET1 ET1
8 |2 2 3 ET3 ET3
19 |2 3 1 BG3 PO04 B3
10,3 1 1 ET1 ET1
11].3 2 4 FT1 FT1
112].3 3 2 ET4 ET4
13 |1 3 2 ET3
| 14 |1 4 1 ET4
Abb. 8-6 Testdatenauswertung
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