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Executive Summary Il

Executive Summary

Die vorliegende Arbeit behandelt die algorithmische Zusammenstellung von Portfolios
von Posten (Rechnungen) unter Limitierungen, welche die Zusammensetzung be-
schranken. Hierbei wird darauf eingegangen, zu welcher Problemklasse diese Aufgabe
gehort, welche Probleme sich bei der Lésung derartiger Optimierungsprobleme erge-

ben und inwiefern diese Umgangen werden kénnen.

Die Komplexitat des vorliegenden Problems wird analysiert und weitestgehend redu-
ziert, sodass es auf ein Rucksackproblem mit Nebenbedingungen zurtickgefihrt wird.
Auf Basis dieser Reduktion werden bekannte Lésungen fur das Rucksackproblem vor-
gestellt und fur die Problemlésung verwendet.

Das Ergebnis dieser Ubertragung sind zwei konzeptionierte Algorithmen welche fiir das
vorliegende Optimierungsproblem N&herungslésungen liefern. Bei einer anschlie3en-
den Umsetzung wird gezeigt wie diese mittels JavaScript umgesetzt werden kdnnen

und warum ein dynamischer Algorithmus nicht praxistauglich ist.

Zudem wird gezeigt wie das Ergebnis-Portfolio grafisch, mittels der Einbindung von
Nutzerinteraktion, so dargestellt werden kann, dass zum einen eine intuitive und Uber-
sichtliche Gesamtdarstellung einen Uberblick gibt und zum anderen der Informations-

kontext dennoch vollstéandig erhalten bleibt.
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1  Einfuhrung

Asset Backed Securities, kurz ABS sind eine Form der Liquiditatssteigerung von Glau-
bigern indem die Zahlungsforderungen verbrieft werden. Diese verbrieften Zahlungs-
forderungen gegeniiber dem Schuldner werden daraufhin an eine Bank verkauft.

Dadurch erhalt der Glaubiger bereits einen Grof3teil des Geldes der Forderung im Vo-
raus, ohne auf ein Zahlungsziel von bis zu neunzig Tagen oder langer aufgrund eines
Zahlungsverzugs zu warten. Die Bank, der die Forderung verkauft wurde, schittet
hierbei einen Grol3teil der Forderung direkt aus. Der Rest wird, als Sicherheitseinbehalt
spater, nach Tilgung der Schuld durch den Glaubiger, ausgezahlt. Gegentber der
Bank wird fir diesen Service eine Grundpauschale zuzlglich eines Prozentsatzes der

Forderungssumme féallig.

Fur die Bank ist diese Form des Kredits sehr lukrativ, es wird, abzlglich des Sicher-
heitseinbehalts, die Summe eines zuvor festgelegten Postens aufgekauft und die Ge-
bihren, sowie ein prozentualer Anteil der Forderung selbst kénnen als Gewinn anfal-
len. Diese Art von Kreditvergabe lohnt sich flr die meisten Banken erst ab einem sehr
hohen Volumen an Forderungen welche angekauft werden. Diese Forderungen stam-
men daher von unterschiedlichen Verkaufern und aus unterschiedlichen Landern. Da-
fur ist die Bonitéat jedes Landes bzw. jedes Verkaufers einzeln zu betrachten, da ein
Forderungsausfall einem Verlust der Forderungssumme abziglich des Sicherheitsein-

behalts entspricht.

Aufgrund dieses zu tragenden Risikos ist es unumganglich eine Risikostrategie anzu-
wenden, mit der es mdglich ist, so viele Posten anzukaufen, wie es das Budget erlaubt,
und zugleich daflr Sorge zu tragen, dass das Risiko von ausfallenden Zahlungen mi-

nimiert wird, indem das Rating Beachtung findet.

L vgl. Heldt, Cordula., (0. J.), Online im Internet.
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1.1 Problemstellung

Aufgrund strikter Sicherheits- und Investitionsrichtlinien ist die optimale Auswahl an-
kaufbarer Posten aus einem zur Verflgung stehenden Angebot ein nicht triviales
Problem fur Banken. Es missen Regeln in Form von relativen sowie absoluten Limiten
in der Zusammenstellung des anzukaufenden Portfolios beachtet werden, bei einem
maximalen Ankauf von ,Realwert®. Der Realwert definiert sich durch den Wert des Pos-
tens in Relation zu dem Ranking des Postens. Hierbei kann die Erflillung eines Limits
die Nichterfullung eines anderen verursachen. Dieses Problem ist schon ab einer ge-
ringen Zahl von Posten nicht mehr ohne Unterstlitzung durch Computer lésbar. Auch
auf Basis von computergestitzter Berechnung kann die Rechenzeit bei grél3eren Men-
gen von Posten aufgrund der Komplexitat der verkniipften Limite exponentiell steigen.
Daher ist eine Anndherung an das Optimum aus wirtschaftlicher Sicht von Bedeutung.
Die grafische, nachvollziehbare, Darstellung eines anzukaufenden Portfolios ist eben-
falls nicht trivial, da die Zusammenh&nge der Limite ebenfalls visualisiert werden mus-

sen.

Ausgangslage fir derartige Ankaufentscheidungen ist eine Postenliste und eine Limit-
liste. Jeder angebotene Posten hat jeweils einen Wert, einen Verkaufer und ein Land
von welchem aus er angeboten wird. Die Limite sind Regeln fir die Zusammenstellung
des Portfolios. Es konnen feste Limitierungen fir den Gesamtwert des Ankaufs, den
Ankauf pro Kaufer und den Ankauf pro Land vorgegeben werden. Zudem kénnen rela-
tive Limitierungen, in Form von Prozentangaben gemacht werden. Diese beziehen sich
auf Posten, Verkaufer oder Land und limitieren deren Wert auf einen prozentualen An-

teil eines hoheren Limits.

Zur Veranschaulichung ein einfaches Beispiel, bei dem alle Posten ein Rating von 1.0

haben:

Absolute Limite: 20€ pro Verkaufer,
20€ pro Land und
40€ Gesamtlimit

Relative Limite:

1 Posten diurfen nicht mehr als 50% des Verkauferlimits oder 25% des Landerlimits
ausschopfen.

2 Alle Posten eines Verkaufers die angekauft werden dirfen nicht mehr als 50% des

Landerlimits und 25% des Gesamtlimits ausschépfen.
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3 Alle Posten die von einem Land angekauft werden dirfen nicht mehr als 50% des
Gesamtlimits ausschopfen.

Abbildung 1: Beispielportfolio, angebotene Posten

Posten Verkdufer Land Wert |Posten Verkdufer Land Wert
1A DE 15€ 7B DE 15 £
24 DE 2£ 2B DE S£
3 A DE 2£ 9B DE S£
a4 UK 15€ 10 B UK 15 €
aA UK S£ 11 B UK S£
B A UK S€ 12 B (0].4 S€

Quelle:  eigene Darstellung

Bei diesem Beispiel ist eine vollstandige Gesamtlimit-Ausschopfung durch folgende
Posten moglich: 2, 3, 5, 6, 8, 9, 11, 12, da diese summiert 40€ ergeben. Gleichzeitig
werden mit dieser Auswahl alle definierten Limitierungen eingehalten. Jeder der Posten
1, 4, 7 und 10 alleine darf nicht angekauft werden, weil der Betrag des Postens mit 15€
bereits das Verkauferlimit verletzt, wonach ein Posten maximal 50% des Ankaufslimits

pro Verkaufer ausmachen darf, mithin maximal 10€.
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1.2 Zielsetzung

Ziel dieser Bachelorarbeit ist es das in der Problemstellung angeschnittene und spater
unter Randbedingungen ausformulierte Optimierungsproblem algorithmisch auf zwei
Arten zu ldsen. AnschlieRend soll das Ergebnis dieses Algorithmus grafisch dargestellt
werden. Dazu wird das gegebene Problem zuerst eingegrenzt, analysiert und abstra-
hiert. Nach der Abstraktion kdnnen zwei etablierte Lésungsmethoden angewandt wer-
den. Daraus wird dann ein theoretischer Entwurf flir eine Implementierung der beiden
Algorithmen abgeleitet. Die Umsetzung dieses Entwurfes ist ebenfalls Teil dieser Ar-
beit, hier sollen die Grundlagen der Darstellung von Massendaten mit umgesetzt wer-
den. Hierbei soll grundlegend aufgrund der exponentiellen Art des Problems und somit
problematischen Berechnung, keine exakte Lésung, sondern eine Anndherung an das
Optimum erreicht werden. Im Abschluss wird zudem ein Vergleich zwischen den bei-
den Algorithmen gezogen, zum einen in wie weit diese praxistauglich sind und zum

anderen welcher sich als bessere Losung fur die Praxis eignet.
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1.3 Aufbau und Struktur der Arbeit

Diese Arbeit gliedert sich in sechs Kapitel. Im Anschluss an diese Einleitung werden in
Kapitel 2 zunachst die Randbedingungen fur das vorliegende Problem definiert. Dann
werden die Grundlagen zur Lésung von Optimierungsproblemen, im speziellen der
kombinatorischen Optimierung, erarbeitet. Es wird erlautert wie Optimierungsprobleme
definiert sind und kategorisiert werden. Des Weiteren werden Notationen vorgestellt mit
denen die Effizienz von Algorithmen messbar und somit vergleichbar wird. Zudem wer-
den Techniken erlautert mit denen Massendaten grafisch aufbereitet werden kdnnen
und dabei der Informationskontext erhalten bleibt.

Darauf aufbauend wird in Kapitel 3 das vorliegende Problem analysiert, auf Basis der
erlauterten Grundlagen wird das Problem modelliert und erlautert. Daraufhin wird das
Problem in Teilprobleme zerlegt die im Anschluss, soweit mdglich, reduziert und eben-
falls Analysiert werden. AnschlieRend werden Losungsansétze vorgestellt, im speziel-
len der Aufbau und die Funktionsweise des Rucksackproblems und zwei Losungsvari-
anten dieses Problems. Zudem wird die Methode des ,Divide and Conquer® Paradig-

mas erlautert und wie sich das Rucksackproblem damit |6sen lasst.

Im vierten Kapitel wird der Algorithmus konzeptioniert, die Teilprobleme, die im vorhe-
rigen Kapitel reduziert und analysiert wurden, werden hier durch Teilalgorithmen ge-
I6st, welche dann zu einem Algorithmus fir das Gesamtproblem zusammengefligt
werden. Hierbei findet zudem eine Betrachtung der Komplexitdt des konzeptionierten
Algorithmus statt. Und es wird konzeptioniert wie mit den Randbedingungen eine Dar-

stellung in Anlehnung an die Paradigmen der Darstellung fir Massendaten moglich ist.

Das fiinfte Kapitel behandelt, anschlieRend an die Konzeptionierung, die Umsetzung
des Algorithmus und die grafische Darstellung anhand des konkreten Anwendungs-
falls. Zum Abschluss dieses Kapitels werden die Ergebnisse von zehn Portfolioberech-

nungen betrachtet.

SchlieB3lich wird im sechsten Kapitel ein Fazit gezogen, ob bzw. wie weit die entwickel-
ten Algorithmen den Anforderungen gerecht werden, und es wird ein Ausblick hinsicht-
lich der Verwendbarkeit gegeben. Zudem wird hier diskutiert inwieweit die Algorithmen

und deren Umsetzung erweiterbar sind.
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2 Grundlagen

In diesem Kapitel werden die Grundlagen auf die sich diese Bachelorarbeit stiitzt defi-
niert, erlautert und abgegrenzt. Die Randbedingungen fir die Losung des eingangs
beschriebenen Problems werden definiert. Es wird festgelegt welche Daten fur die
Problemlésung Teil dieser Arbeit sind und in welchem Eingabe- bzw. Ausgabeformat
diese vorliegen oder erzeugt werden. Ebenso werden Methoden zur Bewaltigung des
Problems der Darstellung von Massendaten erértert.

2.1 Randbedingungen

Die folgenden Randbedingungen dienen einer Einschrénkung der Problemstellung, da
generelle Optimerungsprobleme in ihrer Variation uniiberschaubar vielféaltig sind. Auf-

grund dessen werden im Folgenden die genauen Parameter definiert.
Eingabe / Ausgabe:

Als Ausgangslage fur jedwede Verarbeitung dienen zwei tabellarische Listen im Da-
teiformat CSV, d.h. einer Textdatei in der die Werte mit Anfihrungszeichen eingegrenzt
und Kommata separiert (Comma Seperated Values). Datensatze werden mit Zei-
lenumbriichen abgegrenzt. Dieses Format eignet sich deshalb, weil es keine binaren,
proprietaren, Kodierungen enthalt wie bspw. XLSX, Microsofts Excel Format, oder ver-
gleichbare Dateiformate®. Zudem ist es durch seinen minimalistischen Aufbau auf allen

Hardwareplattformen mit allen Texteditoren les- und modifizierbar.

In der einen Datei sind alle fur die Berechnung relevanten Posten, sowie deren Eigen-
schaften enthalten. In der zweiten Liste sind alle Limitierungen enthalten. Diese be-

schreiben, welchen Einschrankungen das Portfolio unterliegt.

Das Ergebnis der Berechnung ist ebenfalls eine Liste in CSV-Format, hier werden alle

Posten aufgelistet die den errechneten optimalen Ankauf erméglichen.
Zudem wird die grafische Ausgabe des Portfolios in HTML aufbereitet ausgegeben.
Eigenschaften der Posten:

Alle Posten haben das gleiche, vollstandige, Eigenschaftenset. Dieses besteht aus

einer eindeutigen ldentifikationsnummer die pro Liste nur einmalig vergeben werden

% Vgl. Shafranovich, Y., (2005), S. 2, Online im Internet.
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darf. Dieser dient der Identifizierung des Datensatzes fir die Verarbeitung. Einem Wert
des Postens, wobei hier kein Wahrungszusatz enthalten ist. Als Zusatz zum Wert des
Postens ein Rating, dies ist ein Multiplikator zwischen 0,0 und 1,0. Einem Verkaufer,
dem dieser Posten zugeordnet ist, und einem Land, von dem aus der Posten zum An-

kauf angeboten wird. Der vollstandige Datensatz hat somit folgenden Aufbau:

Tabelle 1: Beispiel Datensatz Postenliste

ID Wert Rating Verkaufer Land

1 256 0,95 BSP GmbH DE

Quelle: eigene Darstellung

Portfoliolimitierungen:

Die Zusammensetzung des Portfolios unterliegt, wie in der Einfihrung erwahnt, be-
stimmten Limitierungen. Da diese die Grundlage fir die Berechnung des Ankaufs lie-

fern mussen sie ebenfalls immer vollstéandig vorliegen.

Limitierungen sollen in zwei verschiedenen Arten erfolgen kénnen, zum einen absolut
und zum anderen relativ. Die absolute Limitierung bezieht sich auf die summierten
Werte der unterliegenden Werte. So limitiert das absolute Verkauferlimit die summier-
ten Werte der Posten eines einzelnen Verkaufers, das absolute Landerlimit die sum-
mierten Werte der Posten eines einzelnen Landes und das absolute Gesamtlimit die

summierten Werte aller Posten.

Im Gegensatz dazu stiitzen sich die relativen Limite nicht auf eine vorher festgelegte
Summe, sondern auf einen prozentualen Anteil eines héheren Limits. So bezieht sich
das relative Landerlimit auf die Gesamtsumme, ein relatives Landerlimit von 20% be-
deutet demnach dass die summierten Werte aller Posten eines beliebigen Landes ma-
ximal 20% der Gesamtsumme ausschopfen dirfen. Zur Veranschaulichung der weite-
ren Limitierungsmaoglichkeiten wird nachfolgend der tabellarische Aufbau der Limitdatei

dargestellt:

Tabelle 2: Aufbau Limitdatei

Limitierung Wertangabe Bedeutung
Gesamtlimit Absolute Summe Gesamtsumme aller Posten
Landerlimit Absolute Summe Summe aller Posten eines

Landes
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Verkauferlimit Absolute Summe Summe aller Posten eines
Verkaufers
Land / Gesamt Limit Prozentangabe Relative Ausschopfung der

Gesamtsumme je Land

Verkaufer / Land Limit Prozentangabe Relative Ausschodpfung der

Landersumme je Verkaufer

Verkaufer / Gesamt Limit Prozentangabe Relative Ausschodpfung der

Gesamtsumme je Verkaufer

Posten / Gesamt Prozentangabe Relative Ausschopfung der

Gesamtsumme pro Posten

Posten / Land Prozentangabe Relative Ausschopfung der

Landersumme pro Posten

Quelle: eigene Darstellung

Umsetzung:

Fir die Umsetzung wird die Programmiersprache JavaScript genutzt. Dies geschieht
aus dem Grund, dass die Darstellung des Ergebnisses neben einer Liste aus anzukau-
fenden Posten auch ein HTML Dokument beinhalten soll. Dieses HTML Dokument
kann mittels Nutzung von JavaScript verschiedenste Nutzerinteraktionen verarbeiten
und die Darstellung des Dokumentes entsprechend dndern®.

Durch die Nutzung von JavaScript fiir die Berechnung des Portfolios ist somit kein
Sprachenwechsel bei verschiedenen Bereichen der Programmierung notwendig.

Um dies zu realisieren wird node.js genutzt. Dies ist prinzipiell ein Webserver-
Entwicklungspaket, welches auf dem V8 JavaScript Interpreter von Google basiert.
Dieses Paket ist in Module aufgeteilt welche dhnlich den Bibliotheken von anderen
Programmiersprachen funktionieren. Somit stehen grundlegende Funktionen wie Da-
teioperationen direkt zur Verfiugung. Ebenfalls wird dadurch die Erzeugung des HTML
Dokuments vereinfacht, es wird keine umwandelnde Schnittstelle zwischen den Daten
des Algorithmus und denen des darstellenden Dokuments bengtigt.

Zudem sind durch Netzwerkmodule Mdglichkeiten gegeben die Skalierbarkeit durch die

Vernetzung von mehreren Computern zu erreichen.

®vgl. 0. V./ W3C*, (2014), Online im Internet.
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2.2 Kombinatorische Optimierung

Allgemeine, lineare, Optimierung behandelt die Suche einer optimalen Lésung unter
einschrankenden Bedingungen, dies ist mathematisch gesehen der Extremwert einer
Funktion. Hierbei ist die Funktion die Beschreibung des Problems und die einschran-
kenden Bedingungen definieren unter welchen Kriterien in dieser Funktion ein Extre-

mum gesucht wird.*

In wirtschaftlichem Kontext ist dies beispielsweise die glinstigste Betankung auf einer
LKW Route zwischen zwei Lagerhausern, wobei hier fur jede Tankstelle ein Umweg
gemacht wird. Das bestimmende Merkmal hierbei ist die lineare Nebenbedingung®. In
diesem Beispiel das Verhéaltnis Kosten zu Umweg.

Kombinatorische Optimierung hingegen behandelt die Losung von Problemen die ne-
ben der eigentlichen Problemstellung weitere einschrankende Nebenbedingungen bie-
ten, die exponentiellen Lésungsaufwand darstellen. Durch diese Definition kdnnen mit-
tels kombinatorischer Optimierung viele realitatsnahe Probleme, insbesondere wirt-
schaftliche, geldst werden. Ein wirtschaftliches Problem dieser Art ist das ,Travelling
Salesman Problem*, bei diesem Problem geht es um einen Handler, der von einer
Start-Stadt aus n verschiedene Stadte aufsucht, um dort zu handeln und anschlieRend
zum Start zuriickkehrt. Hierbei soll die zuriickgelegte Distanz minimiert werden®. Hier
ist die Reise zwischen den Stadten, also die Routenfindung, die eigentliche Problem-
stellung und die Minimierung der zurlickgelegten Distanz die Nebenbedingung, welche

sich wiederum auf das Ergebnis der gesuchten Route bezieht.

Derartige Probleme kénnen nicht mittels einer simplen Funktion beschrieben und unter
Maxima, bzw. Minima Betrachtung geldst werden. Ein simples Verfahren um eine L6-
sung zu finden wére es jede erdenkliche Kombination durchzuprobieren und die zu-
rickgelegte Strecke mit der vorherigen zu vergleichen, ist die getestete kirzer als die

vorherige wird nun diese mit der nachsten verglichen.

Bei diesem Ansatz féllt allerdings relativ frih auf das dies, selbst ohne eine Stadt
zweimal zu besuchen, schon n! zu prifende Strecken sind. Bei jeder weiteren Stadt die
betrachtet wird wirde sich die Fakultdt um eins erhdhen. Bei 15 Stadten und einer
Wegberechnungszeit von 0,0001 Sekunde wiirde die Rechenzeit die zu vergleichen-

den Routen zu berechnen in Tagen folgendes betragen:

4 Vgl. Hamacher, Horst W./ Miller, Stefanie (0. J.), S. 6, Online im Internet.
° Vgl. Korte, Bernhard/ Vygen, Jens (2012), S. 9.
® vgl. Bellman, Richard (1962) S. 61.
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15! x 0,0001

60 x60x 24 _ 1351

Es ist klar ersichtlich dass eine solche Rechenzeit unter keinerlei Umstanden Praktika-
bel ist. Somit ist diese simple Variante nicht praktikabel. Mit dieser Art von Problemen
beschéftigt sich die kombinatorische Optimierung, mittels Reduktion des Problems, auf
weniger komplexe Probleme und der Anwendung von N&herungsverfahren, kann die
Rechenzeit auf eine fur die Praxis geeignete Zeitspanne gesenkt werden.

2.3 Definitionen

Im Folgenden werden einige Klassifizierungen und Notationen der Komplexitatstheorie
definiert, auf die sich diese Arbeit bezieht. Diese Notationen dienen dazu Algorithmen
in Komplexitatsklassen aufzuteilen und sie damit miteinander vergleichbar zu machen.

2.3.1 Landau Notation

Die Landau Notation, oder auch ,Big O Notation® ist eine Notation der Zahlentheorie
und wurde von Edmund Landau eingefuhrt. Obwohl es weitere zur O Notation gehori-
ge, technisch exaktere, Notationen wie die Q und © Notationen gibt’, wird sich diese
Arbeit auf die O Notation beschranken.

Sie kann dazu verwendet werden, um durch Ihre Abstraktion Algorithmen unabhé&ngig
von der eigentlichen Implementierung hinsichtlich des bendétigten maximalen ,Aufwan-
des“ miteinander zu vergleichen®. Dieser ,Aufwand® beschreibt die maximale Anzahl
der notwendigen Berechnungsschritte, indirekt die vermutliche, nicht aber exakte,
Laufzeit eines Programms, welches den gegebenen Algorithmus implementiert. Die
daraus resultierende Formel kann vereinfacht als Skalierbarkeit eines Algorithmus in

Relation zur Eingabemenge gesehen werden.

Hierbei ist bei einer mathematischen Reprasentation und bei einer polynomialen Lauf-
zeit des vorliegenden Algorithmus der gro3te Exponent in Abh&ngigkeit von der Prob-
lemgrol3e entscheidend, da dieser die obere Komplexitatsgrenze der Verarbeitung und
dadurch den bendtigten Aufwand angibt. Kleinere Exponenten und Konstanten kénnen
bei dieser Betrachtung vernachlassigt werden, da deren Auswirkungen bei grof3eren

Eingabemengen kaum bemerkbar sind.’

! Vgl. Cormen, Thomas H. u.a. (2010), S. 65.
8 Vgl. Esponda, Margerita, (2012), S.11, Online im Internet.
® Ibid., S.17, Online im Internet.
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Sei n die Eingabemenge so ist bei einem Algorithmus A mit folgendem verhalten:
f(n) =32n3 +16n% + 8n + 32

Schon bei kleinen Eingabegroéf3en ist bemerkbar dass der erste Exponent die Laufzeit

dominiert.

Tabelle 3: Aufwandsverhalten gemessen mit O Notation

EingabegroRe 32n3 16n2 Gesamt
n=4 2.048 256 2.368
n=8 16.384 1.024 17.504
Quelle: eigene Darstellung

Es ist klar ersichtlich dass sich die anderen Exponenten kaum auf die Gesamtzahl
auswirken, daher reicht es aus, um die obere Komplexitatsgrenze zu definieren, zu
beschreiben dass dieser Algorithmus A ein Element von 0(n?®) ist. Denn 0(n?) be-
zeichnet eine Komplexitatsklasse und ein Algorithmus ist Element dieser Menge, wenn

seine Laufzeit mit der Formel f(n) abgeschatzt werden kann.

Daher kann vereinfacht kann auch f(n) = 0(n3) geschrieben werden. Hierbei ist zu
beachten dass das Gleichheitszeichen nicht der mathematischen Repréasentation von

gleich entspricht, sondern eine Komplexitatsangabe der Funktion ist°.
Die gangigsten Verhaltensweisen werden nun kurz erlautert:

So beschreibt 0(1) einen Algorithmus der fir jede gegebene Eingabe immer die glei-
che Zeit bendtigt, das ist der theoretische Optimalfall. Dies ist bspw. eine einfache zei-
lenweise Textausgabe, unabhangig von der GroRe des Textes ist die Ausfihrungszeit

konstant.

0(n) beschreibt einen Algorithmus dessen Ausfihrung sich linear zur Eingabe verhalt,
das ,worst-case-scenario®. Dies ist bei einer linearen Suche, z.B. einer Bedingungs-
Uberprifung auf einen exakten Wert innerhalb einer Schleife gegeben, da dort maximal

jeder Wert einmal gepruft wird.

Folglich betragt fir das Durchschreiten eines zweidimensionalen Arrays der Aufwand

0(n?) , da mindestens eine Schleife pro Dimension des Arrays notwendig ist.

19 vgl. Dobler, Heinz/ Pomberger, Gustav, (2008), S. 249
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O(log n) ist ein logarithmisches Verhalten des Aufwandes. Ein Beispiel dafir ist die
bindre Suche. Die binare Suche bendtigt eine vorsortierte Liste und fangt in der Mitte
der Liste an, ist der geprufte Wert ,grélier” oder ,kleiner” als der gesuchte Wert wird die
Prozedur fur diesen Bereich wiederholt. Auf diese Weise wird in jedem Schritt der wei-
ter zu durchsuchenden Teil der Liste halbiert. Ist der geprifte Wert ,gleich® dem ge-

suchten Wert wird die Suche beendet.

Wie eingangs beschrieben, kann mit diesem Verfahren der maximale Aufwand von
zwei Algorithmen verglichen werden. Zur Veranschaulichung zeigt die folgende Tabelle
die maximalen Ausfuhrungsschritte von linearer und binarer Suche in einer vorsortier-

ten Liste im Vergleich:

Tabelle 4: binare und lineare Suche im Vergleich durch O Notation

ListengréRe Binare Suche Lineare Suche
O(log n) O(n)
1.000 3 1.000
10.000 4 10.000
1.000.000 6 1.000.000
Quelle: eigene Darstellung

So wird durch die O Notation direkt ersichtlich dass die bin&re Suche um ein vielfaches
schneller ist als die lineare Suche. Je gré3er die zu durchsuchende Liste, desto starker
wird dieses bemerkbar. Somit kann die O Notation zur Messbarkeit der Skalierung ei-
nes Algorithmus genutzt werden und wie die maximale Ausfiihrungszeit sich zu einer

gegebenen Eingangsmenge an Daten verhalt.

2.3.2 Polynomialzeit

Polynomialzeit ist eine Moglichkeit um die ,harte von Entscheidungsproblemen zu
messen und unterscheidet ob ein gegebenes Problem in einer polynomial zur Einga-
begrolRe wachsenden Zeit I6sbar ist oder nicht. Es wird zwischen zwei Basisklassen flr

die Kategorisierung von Problemen unterschieden: P und NP™.

1 vgl. Cormen, Thomas H. u.a. (2010), S. 1059.
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Die Komplexitatsklasse P beschreibt Probleme fir die gilt dass sie in polynomial wach-
sender Zeit l6sbar sind, also beispielsweise einen Aufwand von 0(n*) mit einem Kon-
stanten k haben™. Diese Art von Problemen wird als ,leicht, im Gegensatz zu NP auf-
gefasst da die Skalierung bei groRen Eingabemengen in gleichem Verhdltnis erhalten
bleibt"™.

Zur Komplexitatsklasse NP gehdrig sind ,harte” Probleme, diese sind nicht in polyno-
mial wachsender Zeit I6sbar, sondern nur verifizierbar. Dies ist der Fall wenn die Kon-
stante k aus dem vorherigen Beispiel 0(n*) variabel ist, somit wird der Aufwand Expo-
nentiell und ist nun nicht mehr nur von der Eingabegrt3e n abhangig. Verifizierbar be-
sagt hierbei, dass es mdglich ist, ein gegebenes ,Zertifikat® einer Ldsung, eine vermut-

liche Losung in polynomialer Zeit auf Korrektheit zu Prifen.*

Somit ist die Komplexitatsklasse P zugleich in NP enthalten, da alle Probleme in P

nicht nur in polynomialer Zeit verifizierbar, sondern auch l6sbar sind.

Fur eine P / NP Untersuchung muss das vorliegende Problem zuerst in ein Entschei-
dungsproblem, mit den Antwortmdglichkeiten Wahr oder Falsch, umformuliert werden.
Formal wird dieses Problem dann als Sprache L definiert. Die formale Frage besteht
dann daraus, ob ein Algorithmus mit einer héchstens polynomial wachsenden Anzahl

an Schritten ermitteln kann ob L € P oder L ¢ P gilt."®

Neben den beiden Klassen P und NP existiert noch der Sonderfall NPC (NP Comple-
te), bzw. NP Vollstandig. Dieser Sonderfall beschreibt ein Problem welches sich in NP
befindet und welches sich nur in andere Probleme welche sich ebenfalls in NP befin-
den transformieren lasst. Bei Problemen dieser Sonderkategorie ist es bisher nicht
nachweisbar ob ein Algorithmus existiert, welcher das Problem in polynomialer Zeit
I6sen kann. Man nimmt heute aber allgemein an, dass es fur NP vollstandige Probleme

keine Algorithmen gibt, die diese in polynomialer Zeit I6sen.

12 vgl. Cormen, Thomas H. u.a. (2010), S. 1060.
¥ vgl. Wanka, Rolf, (2006), S. 4.
vgl. Cormen, Thomas H. u.a. (2010), S. 1060.
% vgl. Wanka, Rolf, (2006), S. 5.
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2.3.3 Approximation

In der praktischen Anwendung ist eine exakte Losung eines Problems nicht immer er-
forderlich. Haufig ist eine anndhernd optimale Lésung eines Problems bereits ausrei-
chend um diese praktisch nutzen zu kénnen. Aufgrund dessen werden Approximati-
onsmethoden genutzt um in einem vertretbaren Zeitrahmen eine ausreichende Lésung
zu finden.

Approximationsmethoden zeichnen sich dadurch aus, dass die Genauigkeit der Losung
zugunsten von Geschwindigkeit aufgegeben wird. Im idealen Fall verlauft dieser Kom-
promiss linear, so dass eine ,freie® Wahl zwischen Genauigkeit und bendtigter Rechen-
leistung bzw. Zeit besteht. Wenn dieser Kompromiss nicht linear ist muss die fehlende

Genauigkeit gegeniber der Praxistauglichkeit abgewogen werden.
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2.4 Grafische Darstellung von Massendaten

Die Darstellung von Daten ist bereits ab einer geringen Zahl von Datensatzen ein nicht
triviales Problem. Hunderte von Eintragen sind nicht mehr tbersichtlich darstellbar und
kénnen schwer, bzw. nicht mehr in einen zusammenhangenden Kontext gebracht wer-
den. Zudem ist die Textausgabe in Zeilenform bzgl. der darzustellenden Masse an Da-
tensétzen stark limitiert. Es kdnnen hdchstens ein paar hundert Zeilen auf einem Bild-
schirm gleichzeitig dargestellt werden.™

Diese Limitierungen konnen umgangen werden, indem die Daten mittels grafischer
Hilfsmittel wie z.B. Diagrammen dargestellt werden. Durch diese grafische Verdichtung
von Daten zu Information kénnen auch grof3e Mengen von Datenséatzen in einem Zu-

sammenhang angezeigt werden.

Zum Beispiel die Tageshoch-Werte des DAX vom zweiten Januar bis Ende Mai des
Jahres 2014, in Tabellarischer Form, nach Monaten Gruppiert'’. Bei einer groRen
Menge an Datensétzen ist ein direkter Verlauf des DAX Tageshdchstwertes in Relation
zu den Datumsangaben im Zusammenhang nicht mehr direkt klar ersichtlich. Hier kon-
nen aufbereitende Hilfsmittel, wie Informationsreduktion und eine grafische Darstellung

als Liniendiagramm den Zusammenhang der Daten einfach verstandlich darstellen:

Abbildung 2: Entwicklung des DAX Tageshoch

Entwicklung des DAX Tageshoch 2014
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Quelle:  eigene Darstellung auf Basis der Daten von Finanzen.net (2014)

10 Vgl. Keim, Daniel A. (0. J.) S. 1.
7 vgl. Anhang 1: DAX Tageshoch Werte nach Monaten.
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Diese Art der Darstellung bietet den Vorteil dass neben dem Gesamtzusammenhang
der Daten auch direkt die wichtigsten Informationen ersichtlich sind. Durch die vorge-
nommene Erweiterung des Liniendiagrammes um Hilfslinien, welche jeweils siebenta-
gige Intervalle abgrenzen, kann die Interpretation noch weiter erleichtert werden. So ist

der Verlauf des DAX Tageshochs an bestimmten Bezugspunkten klar erkennbar.

Der Nachteil hingegen ist dass durch diese komprimierende Art der Informationsdar-
stellung exakte Daten, wie der genaue Tages Hochstwert am 11. Februar entfallen.
Diese sind in dem Diagramm nicht mehr abzulesen. Zudem ist es nicht moglich erwei-
terte Informationen zu diesem Datensatz, wie einen Zeitstempel, anzuzeigen. Daher
kann eine einfache Diagrammdarstellung nur als Kompromiss, nicht aber als Lésung

der Informationsdarstellung von Massendaten angesehen werden.

Visual Information Seeking Mantra

Eine Ldsung fir dieses Problem ist die Nutzung des ,Visual Information Seeking Man-
tra“ Paradigmas. Dieses Paradigma stiitzt sich grundlegend darauf dass die Bandbreite
von Informationsprasentationen mit grafischer Darstellung am hdchsten ist, da Nutzer
sich Bilder einfach einpragen konnen und somit Anderungen an diesen schnell und
intuitiv wahrnehmen.™® Um den vorhin beschriebenen Informationsverlust zu verhindern
und es dem Nutzer so zu ermdglichen auf die Daten zuzugreifen welche bei einem
,Diagram-Kompromiss“ nicht mehr genau dargestellt werden, gibt es weiterfihrende
Schritte mit denen die Nutzerinteraktion in die Informationsdarstellung eingebunden

wird:

Overview / Zoom

Zuerst soll eine Ubersicht tiber den gesamten Datenbestand gegeben werden. Dafur
wird ein Diagramm verwendet. Um dieses fir groRe Datenmengen Ubersichtlicher zu
gestalten als eine rein statische Darstellung wie in Abbildung 1 wird Nutzerinteraktion
in Form von Navigationstools eingebunden. Mit diesen soll der Nutzer von der Ge-
samtibersicht auf Teilbereiche des gesamten Bestandes zoomen kdnnen. Da bei einer
solchen Darstellung logischerweise die Daten, welche aufl3erhalb des ,Gezoomten®

liegen nicht mehr angezeigt werden, sind weitere Navigationstools notwendig. So sol-

'8 vgl. Shneiderman, Ben, (1996), S. 336f, Online im Internet.
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len die beiden Achsen des Diagrammes verschiebbar sein, sodass der Nutzer eine
Ubersicht eines von ihm gewahlten Informationsbestandes hat, er allerdings auch ein-

fach auf angrenzende Daten zugreifen kann.™

Filter

Der Schritt des Filterns soll den Datenbestand mittels vom Nutzer bestimmbaren Ab-
fragen direkt einschranken. Dadurch wird ihm die Moéglichkeit gegeben, sich auf die flr
ihn wichtige Daten zu fokussieren und flr seine Betrachtung irrelevante Daten auszu-

blenden.?

Diese Abfragen des Nutzers unterteilen sich in zwei Arten des Filterns. Eine Moglich-
keit ist das Browsing. Hierbei bestimmt der Nutzer durch direkte Selektion welche
Teilmenge der Daten er betrachten mdchte. Die andere Mdglichkeit ist das Querying.
Hierbei definiert der Nutzer die Eigenschaften der Teilmenge die er zu betrachten

winscht.?

Hierbei ist der Ubergang zwischen beiden Mdglichkeiten des Filterns flieRend. So sind
auch Mischformen denkbar, wie eine vorab Selektion mittels Querying und einer

Browsing Auswahl um das Ergebnis genauer zu spezifizieren.

Details-on-Demand

Sobald der Initiale Datenbestand durch Vorauswabhl, Filterung und Zoomen soweit ein-
gegrenzt wurde dass die gleichzeitig dargestellten Informationen Ubersichtlich darge-
stellt werden kdnnen sollen erweiterte Details angezeigt werden. Bei zuvor komprimier-
ten Daten kann so nun z.B. der komplette Datensatz in der Detailansicht dargestellt

werden.?

Dadurch kann das vorher als ,Kompromiss® behandelte Problem als geltst angesehen
werden, da die Ubersichtlichkeit erhalten wird, ohne dass Informationen verloren ge-
hen. So kdnnte das vorherige Beispiel um Details-on-Demand erweitert werden, indem
der gesamte Datensatz eingeblendet wird sobald sich der Mauszeiger Uber einem

Punkt des Diagramms befindet.

% vgl. Shneiderman, Ben, (1996), S. 339, Online im Internet.
20 Vgl. Shneiderman, Ben, (1996), S. 339, Online im Internet.
L vgl. Keim, Daniel A. (0. J.) S. 14.

2 vgl. Shneiderman, Ben, (1996), S. 340, Online im Internet.
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Abbildung 3: Details-on-Demand Beispiel am DAX Tageshoch

Entwicklung des DAX Tageshoch 2014
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Quelle:  eigene Darstellung auf Basis der Daten von Finanzen.net (2014)

Der Zusammenhang des vorherigen Beispiels ist eine einfache Datenstruktur, zu je
einer Datumseinheit existiert ein dazugehdoriger Tageshéchstwert. Diese Datenstruktur
ist eindimensional®, bendtigt allerdings bereits eine zweidimensionale grafische Re-
prasentation um den Zusammenhang visualisieren zu konnen. Die Implementierung
des Visual Information Seeking Mantras erhdoht den Aufwand diese Struktur exakt dar-

zustellen nochmals.

Fur komplexere Beziehungen zwischen verschiedenen Daten kann das grundlegende
Visual Information Seeking Mantra erweitert werden. So bietet es sich an, bei zwei-
oder multidimensionalen Daten, erweiterte grafische Techniken, wie Farbunterschiede,

Zu nutzen um bestimmte Relationen darzustellen.

2 vgl. Keim, Daniel A. (0. J.) S. 5.
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3 Problemanalyse und Losungsansatze

Mithilfe der erlauterten Grundlagen wird im Folgenden das in dieser Bachelorarbeit
vorliegende Problem der Portfoliokonzentration Modelliert, analysiert und anschlie3end
in Teilprobleme zerlegt. Aufgrund dieser Vorarbeit konnen danach Kombinatorische
Losungsverfahren abstrahiert und auf das Problem angewandt werden.

3.1 Modellierung des Problems

Das in der Problemstellung formulierte und in den Randbedingungen spezifizierte
Problem bezieht sich auf Posten welche jeweils eine Wertigkeit, ein Rating, einen Ver-
kaufer und ein Land als Eigenschaften haben. Die einzelnen Eigenschaften sind wie
folgt definiert:

Wertemenge W = {w € R|w > 0}
Ratingmenge R ={r e R|0<r <1}
VerkaufermengeV ={v €Z|v > 0}

Landermenge L = {l € Z |l > 0}

Zur einfacheren Darstellung werden Verkaufer und Lander fur die Problemmodellierung
als ganzzahlige Werte kodiert. Hierbei steht jede Zahl fest fiir ein Land bzw. flir einen
Verkaufer. Die Wertangabe wird als reelle Zahl definiert, da sie eine gangige Wah-
rungszahl mit zwei Dezimalstellen angibt. Das Rating wird ebenfalls als reelle Zahl mit
zwei Dezimalstellen definiert, mit der Einschréankung dass dieser Wert zwischen 0,0
und 1,0 liegen muss, da es ein Multiplikator ist. Dieser dient zur Errechnung des Real-

wertes des Postens, der Realwert wird im Folgenden als RW = w X r bezeichnet.
Die Posten selbst kbnnen nun als Mathematisches Quadrupel dargestellt werden:
P={p;|i € N}
pi = wyr, v, ) |w; €W,r; ERv; €V, €L

In der weiteren Ausarbeitung wird davon ausgegangen, dass es immer mehr Posten
gibt, als die Portfoliolimitierungen zulassen. Somit gilt Zielmenge < Postenmenge. Die

Zielmenge wird wie folgt definiert:
Q={qli e N} cP

qi = (Wi,Ti,'Ui,li) | w; € W,T'i € R,'Ui € V,li €L
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Die absoluten Limitierungen Gesamtlimit (GL), Landerlimit (GLL) und Verkauferlimit
(GLV), welche die Zusammensetzung des Portfolios bestimmen, unterliegen der Rege-
lung {x € R |x > 0}, da es Wahrungsangaben sind. Die relativen Limitierungen Land /
Gesamt (RLG), Verkaufer / Gesamt (RVG) und Verkaufer / Land (RVL) werden als
prozentualer Anteil mit {x € R|0 < x < 100} definiert. Die Ausschdpfung eines Limits

fur eine Zielmenge wird als Variable gleichen Namens mit Suffix a definiert.

Das Hauptproblem ist eine Maximierung des Realwertes aller Posten:

n
Z r;w; Maximal
pPi€EQ

unter der Einschrdnkenden Nebenbedingung des Gesamtlimits welches nicht Uber-

schritten werden darf:

n
GLa=Z w; < GL
Pi€Q

Die absoluten Limitierungen sind Einschréankungen bei bestimmten L&ndern und Ver-
kaufern. Der bestimmende Index ist als | bzw. v definiert. Zur besseren Darstellung
wird dieser nicht als Laufindex definiert, diese Limitierung ist allerdings fiir alle Lander

bzw. Verkaufer vorgesehen. So sind diese Limitierungen per Definition ,kleinere Arten’

der zuvor bestimmten Nebenbedingung:

Absolutes Limit; Fur jedes Land | aus der Landermenge L gilt

n
GLLa=Z pico Wi < GLL
und li=i
Das absolute Landerlimit bezieht sich auf eine limitierende Summe, ist also eine kleine-
re Version der Portfolioberechnung selbst, als Einschrankung gilt GLL, hier hat der

Verkaufer keine Relevanz fur die Summierung.

Die Verkauferlimitierung verhalt sich genauso wie die vorhergehende Landerlimitie-

rung, bei dieser Betrachtung ist analog dazu das Land irrelevant.

Absolutes Limit: Fur jeden Verk&aufer v aus der Verkaufermenge gilt

n
GLVa=Z €0 w; < GLV
und vi=v
Bei den relativen Limitierungen verhalt es sich ahnlich, allerdings wird anstelle einer
vorher fest definierten Summe ein Multiplikator definiert, welcher mit dem Gesamtlimit

bzw. dem Landerlimit verrechnet wird.
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Relatives Limit: Fur jedes Land | aus der Landermenge L gilt

n RLG
RLGa=Z pi€Q w; < GL X ——

und li=l

Relatives Limit: Fur jeden Verkaufer v aus der Verkaufermenge gilt

RVGa=Y" < gL x DG
“—Z pieq WiSULX 700

und vi=v

Relatives Limit: Fir jeden Verkaufer v aus der Verkaufermenge und jedes Land | aus
der Landermenge gilt

n RVL

RVLa :Z pieq Wi < GLLX —

und vi=v 100
und li=l

Die relative Postenlimitierungen, Relatives Limit Posten / Gesamt (RPG) und Relatives
Limit Posten / Land (RPL) nehmen hier eine Sonderstellung ein, sie beziehen sich nicht
auf ein Summenlimit, sondern direkt auf eine Wertigkeit eines jeden Posten und be-
schreiben Prozentangaben, daher sind sie als {x € R|0 < x < 100} definiert. Als Be-

dingungen gelten demnach fir jeden Posten pi:

oL RPE
Wi = 100

Und fir jeden Posten pi aus dem Land |

<Ll x XL
Wi = 100

Posten bei denen festgestellt wird, dass diese Bedingung nicht erfillt ist sind direkt
vom Portfolio ausgeschlossen und somit fiir weitere Berechnungen und Prifungen

nicht mehr relevant.
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3.2 Analyse der Teilprobleme

Die zuvor definierten Teilprobleme sind hierarchisch anzuordnen, da sie sich weitest-
gehend auf die gleichen Werte beziehen oder einander ausschlieRen. So macht es
keinen Sinn einen Posten bei der Auswahl darauf zu prifen ob er Teil der Zielmenge
ist, wenn er bei den Prifungen ,Absolutes Limit: Verkaufer” und ,Relatives Limit: Ver-
kaufer / Gesamt” gegen eines der beiden verstoRt. Dies ist darauf zurtickzufiihren dass
die geringere Summe einschréankend genug ist, sodass die hohere Summe des ande-

ren Limits keinerlei Relevanz mehr hat:

Tabelle 5: Teilproblemreduktion

Gesamtes Limit: Absolutes Limit: Relatives Limit: Bestimmendes
Verkaufer Verkaufer / Gesamt Limit:
1.000 500 20% (200) 200
1.000 400 50% (500) 400
Quelle: eigene Darstellung

Das in diesem Fall am weitetesten einschrankende Limit bestimmt eine Art ,Schranke”
dafir, ab welchem Wert der entsprechende Posten Teil des Portfolios sein darf. Des-
halb wirde bei dem Beispiel in Zeile eins das relative Limit von 20% mehr einschran-
ken als das absolute Limit. Die Summe von 500 wird nie erreicht, da dies gegen das
Relative Limit von 200 verstof3en wirde. Die gleiche Konstellation findet sich ebenfalls

bei der absoluten und bei der relativen Limitierung der Lander wieder.

Durch eine Vorberechnung des relativen Landerlimits und des relativen Verkauferlimits
konnen die Bedingungen vereinfacht werden. Die errechneten Werte kénnen bei einem
Vergleich zum korrespondierenden absoluten Limit zu einem zusammengefasst wer-

den, da nur das Kkleinere Limit gultig ist.
Kombiniertes Limit: Land (KLL)

Vorberechnung:

KLL = Mini <GL X RLG GLL>
= Minimum 100 |
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Dann deckt das kombinierte Limit beide Bedingungen ab, welche fir jedes Land | aus

der Landermenge gilt:
n
Z Pi€Q w; < KLL

und li=l

Dies kann analog dazu ebenfalls fir das Verkauferlimit geschehen, wobei hier die Wer-
te von Gesamtlimit: Verkaufer und Relatives Limit; Verkaufer / Gesamt, sowie relatives

Limit: Verkaufer / Land zu einem Limit zusammengefasst werden kénnen:
Kombiniertes Limit: Verkaufer (KLV)

Vorberechnung:

KLV = Mini (GV X RVG |GLV|GLL X RVL>
= Minimum 100 100

Dies fuhrt zu folgender Kombinierter Bedingung, welche fir jeden Verkaufer v aus der
Verkaufermenge in Kombination mit jedem Land | aus der Landermenge gilt:

n
Z Pi€EQ Wi SKLV

und vi=v
und li=l

Die Postenbedingungen RPG und RPL kdnnen nicht zu einem kombinierten Limit zu-
sammengefasst werden, da sie sich jeweils auf das Lander, bzw. Gesamtlimit und
somit nicht die gleichen Summen beziehen. Um einheitliche, zu tberprifende, Limitie-
rungen zu erhalten kdnnen sie fiir die weitere Bearbeitung auch als absolute Summen

definiert werden:

APG = GL x 2PS und APL = GLL x 2%
100 100

Zudem kénnen sie vom Hauptproblem ausgeschlossen werden. Da sie eine Bedingung
an jeden einzelnen Posten stellen, kann die Postenliste im voraus gepruft werden, ob
gegen eine der beiden Bedingungen verstolRenden wird. Die verstoRenen Posten mis-
sen dann nicht mehr betrachtet werden, da sie direkt vom Ankauf ausgeschlossen

sind.

Auf Basis der Problemanalyse werden im Folgenden Techniken vorgestellt mit denen
diese bewaltigt werden kdnnen. Hierbei wird Bezug auf die bisherigen Ergebnisse ge-
nommen. Diese Techniken werden zuerst generell vorgestellt und im Anschluss daran
auf das vorliegende Portfoliooptimierungsproblem abstrahiert um aufzuzeigen dass sie

anwendbar sind. Die Anwendung selbst findet im Kapitel Konzeption statt.
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3.3 Das Rucksackproblem

Als ,Rucksackproblem® wird allgemein eine Problemstellung bezeichnet bei der eine
Menge von Gegenstanden mit Eigenschaften, in Form von Gewicht und Wert, in einen
abstrakten Rucksack gepackt werden sollen. Dieser ist hinsichtlich seiner Tragfahig-
keit, d.h. dem maximalen Gewicht welches erreicht werden darf, limitiert. Hierbei geht
es darum dass unter Einschrankung dieses maximalen Traggewichts des Rucksacks
der Wert der Gegenstande maximiert wird. Diese abstrakte Formulierung des Ruck-
sackproblems kann auf viele Probleme Ubertragen werden bei denen aus einer Menge
von Elementen mit Eigenschaften eine Teilmenge unter Nebenbedingungen gesucht
wird, wie bspw. Investments. Dort ist der Rucksack die Investitionssumme und der

Wert einer Investition der ,Return on Investment“, welcher maximiert werden soll.?*

Die Gegenstande (1) kénnen als Tupel dargestellt werden mit den ganzzahligen Eigen-
schaften Gewicht (G) und Wert (W), die gesamte Menge an Gegenstanden ist somit
eine Menge (GI) von den Tupeln I

I1=W,G)
G={g €Z|g> 0}
W={w €eZ|w> 0}
Gesucht wird nun eine Teilmenge TGl von |, welche unter der Bedingung:
n
2 gi < Gesamtgewicht
i ETGI
zugleich eine Maximierung der addierten Werte der Gegenstande erreicht:

n
2 w; Maximal

i ETGI

Es ist klar ersichtlich dass es nicht praktikabel ist jede mdgliche Kombination von Teil-
mengen zu bilden und zu vergleichen. Da auch hier, wie bei dem ,Travelling Sales-
man” in Kapitel 2.3, durch die Komplexitat von 0(n!) der Zeitaufwand fur diese Berech-

nung nicht polynomial beschrankt ist.

Das Rucksackproblem ist NP-Vollstandig, da eine Generalisierung dieses Problems,
das ,Subset-Sum® Problem bereits als NP-Vollstandig bewiesen wurde. Somit ist fur
eine praxistaugliche Losung eines solchen Problems nur ein Approximationsverfahren

oder ein Pseudopolynomiales Lésungsverfahren denkbar.?

24 Vgl. Martello, Silvano/ Toth, Paolo, (1990), S. 1f.
%% vgl. Korte, Bernhard/ Vygen, Jens (2012), S. 493.
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3.4 Greedy-Algorithmus

Diese Art von Algorithmen zeichnet sich dadurch aus dass eine situationsabhéngige
optimale Entscheidung getroffen wird und somit eine Summe von optimalen Teilergeb-
nissen das Gesamtergebnis darstellt. Allerdings ist dies nicht dazu geeignet ein opti-
males Gesamtergebnis zu erreichen. Dies ist darauf zurtickzufiihren dass nicht alle
mdglichen Lésungswege beachtet werden, sondern nur der mit den jeweils besten

Teilergebnissen.?®

So kann fir ein einfaches Rucksackproblem als ,Greedy-Heuristik® ein relativer Wert
aus Gewicht und Wert des Gegenstandes berechnet werden und die Gegenstande

nach diesem relativen Wert absteigend sortiert werden. Auf Basis dieses relativen Wer-

tes rellW = %wird dann der Rucksack gefullt:

Tabelle 6: Rucksackproblem, Greedy-Beispiel

Gegenstand Wert Gewicht Relativer Wert
1 2 2,0
2 3 1,0
3 2 2 1,0
4 2 2 1,0
Quelle: eigene Darstellung

Bei einem maximalen Gewicht des Rucksacks von 5 Einheiten wirde der Greedy-
Algorithmus in diesem Beispiel die Gegensténde eins und zwei auswahlen, weil er die
sortierte Liste absteigend prift. Somit wird die maximale Tragfahigkeit des Rucksacks

nicht erreicht und somit auch nicht den optimalen Wert der Gegenstande.

Die Optimale Losung wére es die Gegenstande eins, drei und vier zu wahlen, da der
Gesamtwert dann 6 im Gegensatz zu dem Greedy-Ergebnis von 5 betragt. Diese Form
der Anndherung ist zwar nicht optimal, bietet aber ein schnelles Lésungsverfahren fir
dieses komplexe Problem. Da fiir jedes n nur ein Rechenschritt fir die Berechnung des
relativen Wertes erforderlich ist, die Liste mit einer ebenfalls von n abhangigen Kom-
plexitat sortierbar ist und die Auswahl im schlechtesten Fall ebenfalls mit n Schritten zu

treffen ist, ergibt sich eine Gesamtkomplexitat von O(n) fur diesen Losungsansatz.

%% vgl. Cormen, Thomas H. u.a. (2010), S. 425.
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3.5 Divide and Conquer

Das Paradigma ,Divide and Conquer® beschreibt eine weitere generelle Vorgehens-
weise, um komplexe Probleme zu l6sen. Im Gegensatz zum inkrementellen Verfahren,
bei dem das Problem von einem Ausgangspunkt aus schrittweise geldst wird, geht es
bei diesem Paradigma darum das Problem rekursiv zu 16sen. Hierbei ist die Voraus-
setzung fur die Anwendung dass das Problem in gleichartige Teilprobleme zerlegt wer-
den kann. Die Losung dieser Teilprobleme fuhrt somit zur Lésung des Gesamtprob-

lems.*’

Um dieses Paradigma anwenden zu kénnen missen auf das zu I6sende Problem drei
Schritte angewandt werden. Der erste Schritt ist die Bestimmung der Teilprobleme,
diese Teilprobleme mussen kleinere Formen des Hauptproblems sein und folglich nach
gleichem Schema lésbar sein. Zweiter Schritt ist die ,Beherrschung“ des jeweiligen
Teilproblems, das Problem wird, falls es klein genug um es zu lésen, direkt gelést. An-
dernfalls wird das vorliegende Teilproblem erneut mit Schritt eins behandelt. Sobald es
keine Teilprobleme mehr gibt die nicht mehr direkt gelést werden kénnen, wird im letz-
ten Schritt, der ,Vereinigung®, die Losung des Gesamtproblems aus den Losungen der

Teilprobleme zusammengesetzt.?®

Eine Anwendungsmaoglichkeit dieses Paradigmas fiir das Rucksackproblem ist die dy-
namische Programmierung. Diese unterteilt das vorliegende Rucksackproblem in klei-
nere Rucksackprobleme und l6st diese rekursiv. Hierbei werden die Resultate der Be-
rechnungen in Arrays zwischengespeichert. Aus diesen lasst sich dann nach der Ver-

arbeitung ableiten, welche Gegenstiande ein Optimum erreichen.?

Die dynamische Losung des Rucksackproblems ist prinzipiell eine ,Branch and Bound*
Variante. Hierbei werden bei einem ,wachsenden® Rucksack alle mdglichen Fullungen
des Rucksacks berechnet, welche eine Wertsteigerung bedeuten, angefangen bei ei-
ner RucksackgrofRe von eins. Davon ausgehend wird der Rucksack bei jedem Schritt
um eine Einheit erweitert und gepruft, ob ein Gegenstand hinzugefligt werden kann.
Wenn dies der Fall ist, wird in einer ,Wertmatrix“ der nun entstandene Rucksackwert
festgehalten und in einer ,Entscheidungsmatrix“ ein Wahrheitswert festgehalten, wel-
cher angibt das eben dieser Gegenstand Teil der Auswahl ist oder nicht. Auf diese

Weise enthélt die Entscheidungsmatrix nach der Verarbeitung jede mdogliche Konstella-

2 Vgl. Cormen, Thomas H. u.a. (2010), S. 31.
% Ibid, S. 67.
# vgl. Wanka, Rolf, (2006), S. 68f.
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tion der Rucksackfillungen. Zur Veranschaulichung die Losung des Greedy-Beispiels
mittels der dynamischen Variante:

Abbildung 4: Rucksackproblem, Dynamisierungs-Matrizen

Wilz34s5 E1 2 3 4 5
122 2 2 2 111111
2003 5 5 200111
30249445 201111
402 45 6 4 01111

Quelle:  eigene Darstellung

Das Greedy-Beispiel umfasste einen Rucksack mit einer Kapazitat von finf und einer
Auswahl zwischen vier Gegensténden. Wie bendtigen daher zwei gleich groR3e Matri-
zen deren Spaltenzahl gleich der Rucksackkapazitat und deren Zeilenzahl gleich der

Anzahl der Gegenstande ist.

Die Wertmatrix wird nun nach folgendem Schema gefiillt: Die Spalte gibt die momenta-
ne Rucksackkapazitat an und die Zeile den zu evaluierenden Gegenstand. Fir diesen
Gegenstand wird nun die Frage gestellt, ob er in die aktuelle Rucksackkapazitat passt
und noch ein Rest Kapazitat tbrig ist. Ist der Gegenstand passend und es ist kein Rest
vorhanden, wird der Wert des Gegenstandes an dieser Position in die Wertematrix
eingetragen und an der gleichen Koordinate in der Entscheidungsmatrix eine 1. Ist der

Gegenstand nicht passend, wird entsprechend eine 0 eingetragen.

Falls es einen Rest gibt wird verglichen, ob der Aktuelle Gegenstandswert addiert mit
dem Wert eines kleineren Rucksacks, welcher den Restwert fillt, gréRer als der direkt
zuvor errechnete Rucksackwert ist. Dieser befindet sich eine Zeile tber dem momen-
tan zu berechnenden Wert (In Abbildung 4 ist dieser fur Spalte 4, Zeile 3 dementspre-
chend in Spalte 4, Zeile 2). Ist der zuvor errechnete Wert groRer wird in der Entschei-

dungsmatrix eine 0 festgehalten, ist er kleiner eine 1.

Um herauszufinden welche Kombination die optimale Losung darstellt wird nun die

Entscheidungsmatrix genutzt.

Ausgehend von der maximalen Spalten- und Zeilenposition wird nun der Rucksack
gefullt. An dieser Koordinate wird eine Fallunterscheidung getroffen. Ist eine 1 vorhan-
den wird der entsprechende Gegenstand eingepackt und die Koordinate fir die nachs-
te Prufung ergibt sich aus der aktuellen Spaltenzahl minus dem Gewicht des einge-
packten Gegenstandes. Zudem ist die neue, zu prifende, Zeile die aktuelle Zeilenzahl

minus 1. Falls an der zu priifenden Koordinate eine 0 vorliegt, wird der Gegenstand
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nicht eingepackt. Die neue Koordinate ist dann gleich der vorherigen, wobei die Zeilen-

zahl um eins reduziert wird.

Durch dieses Vorgehen wird im Greedy-Beispiel, bei Nutzung des dynamischen Ver-
fahrens, der Gegenstand zwei nicht eingepackt. Somit wird die optimale Lésung von 6

erreicht.
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4  Konzeption

Im Folgenden wird ein Konzept erarbeitet auf dessen Basis die Umsetzung des Algo-
rithmus beginnen kann. Dazu werden zuerst Teilalgorithmen entworfen, welche spezifi-
sche Teile des Problems I6sen kdnnen. Anschliel3end werden diese Teilalgorithmen in
einem Algorithmus zusammengefasst der eine vollstandige Losung des Problems dar-
stellt. Hierbei wird die eigentliche Berechnung des Portfolios auf zwei Arten geldst, die-
se Teilalgorithmen sollen austauschbar sein um sie hinterher vergleichen zu kénnen.

Zum Abschluss werden Optimierungsmdglichkeiten fur die Umsetzung aufgezeigt.
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4.1 Teilalgorithmen

Im Folgenden werden einzelne Teile der Gesamtlésung konzeptioniert, dies geschieht
in Form von Programmablaufplanen und einer Erlauterung weshalb sich dieser zur

Umsetzung eignet.

Vorverarbeitung:

Als ,Preprocessing®, eine vorab Verarbeitung der Daten bevor die eigentliche Ermitt-
lung des Portfolios stattfindet, konnen die kombinierten Limitierungen fir die weitere

Verarbeitung berechnet werden:

Abbildung 5: Ablaufdiagramm: Preprocessing
Start

.

Einlesen Postenliste
und Limitliste

.

Berechne KLL, KLV, APL
und APG

.

Iteriere durch alle »

Posten (p) der Liste
Postenwert entferne p aus der
= APL wahr Postenliste
F 3
lfalsch
Postenwert
> APG wahr

lfalsch
.

Speichere neue
Postenliste und
berechnete Limite

Ende

Quelle:  eigene Darstellung

Da die Postenbedingungen APG und APL vom Hauptproblem ausgeschlossen werden
kénnen und direkte Ausschlusskriterien flr das Portfolio darstellen kann diese Prifung
direkt auf die Postenliste angewandt werden und reduziert damit direkt die fur eine wei-

tere Verarbeitung zu berilicksichtigende Datenmenge.
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Erkennung der vorhandenen Lander und Verkaufer:

Als nachstes missen fur eine weitere Prifung der Posten zuerst alle Verkaufer und
Lander welche sich in der gelieferten Postenliste befinden, ermittelt werden. Dies ist
notwendig, da diese vorab nicht bekannt sind und sich je nach Liste unterscheiden
kénnen. Dies kann dadurch realisiert werden, dass zuerst zwei Teillisten erstellt wer-
den in denen die gefundenen Lander bzw. Verkaufer gespeichert werden. Um die un-
terschiedlichen Lander bzw. Verkéaufer zu finden, wird erneut durch die gesamte Pos-
tenliste iteriert und jeder Wert, der noch nicht in einer der Listen vorhanden ist, der ent-

sprechenden Liste hinzugefugt:

Abbildung 6: Ablaufdiagramm: Verkéaufer / Lander Erkennung

Start

'

Erstelle Array Lander
Erstelle Array Verkaufer

lteriere durch alle .

Posten (pﬁ der Liste
Land von p Flge Land von p zu
in Lander? falsch Lander hinzu
lwahr
Verkaufer

Flge Verkaufer von p zu

3 : Y in a ?
Verkaufer hinzu falsch 0N p in VEUEUEES

[vane
.

Ende

Quelle:  eigene Darstellung

Auf Basis dieser Lander- und Verkaufererkennung kdénnen dann die erstellten Arrays
um Variablen zur Z&hlung der jeweiligen Limitausschopfung erweitert werden. In der
folgenden Darstellung wird angenommen dass die Arrays jeweils eine Z&hlervariable

ihres entsprechenden Limits haben.
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Greedy Variante:

Die Greedy Variante ist eine Adaption der Greedy-Losung des Rucksackproblems.
Dieses ist, wie in Kapitel 4.2 beschrieben, fir eine praktische Nutzung abzuwagen, da
es eine sehr schnelle Annaherung bietet, diese Annéherung allerdings sehr ungenau
sein kann. Wie zuvor beschrieben wurde, basiert dieser Lésungsansatz auf einem rela-

tiven Wert, welcher sich aus dem Quotienten von Wert und Gewicht bildet.

Dies kann auf das vorliegende Portfoliooptimierungsproblem abstrahiert werden. Die
limitierende Gewichtung ist hierbei der Wert des Postens, wobei der Realwert, welcher

sich aus der Multiplikation von Wert und Rating ergibt, zu maximieren ist.

Die Ubertragung des Relativen Wertes aus der Greedy-Rucksackproblem-Lésung
ergibt hierbei wiederum das Rating, sodass weitere Berechnungen flr einen relativen

Wert entfallen.

relW=WXxXR/W

Fur den folgenden Programmablaufplan wird eine Vorinitialisierung der Variablen fir
die Limitauschopfung: GLa, sowie je Land GLLa und je Verkaufer GLVa mit O aus Dar-
stellungsgriinden vorausgesetzt. Diese Variablen dienen dazu wahrend eines Schlei-
fendurchlaufs Uber die Postenliste die jeweilige Ausschopfung des entsprechenden

Limits festzuhalten.
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Zuerst findet eine absteigende Sortierung der Postenliste nach Rating-Wert statt. Da-
nach wird fir jeden Posten der sortierten Postenliste die erweiterte Postenprifung
durchgefuhrt. Dies dient dazu festzustellen ob ein Hinzufiigen des Postens in das Port-

folio moglich ist oder nicht:

Abbildung 7: Ablaufdiagramm: Greedy Variante
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Sortiere die Postenliste
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'
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Posten (pl der Liste
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Postenprifung? falsch

lwahr

Erhohe GLa, GLLa und
GLVa um den Wert von p

'

Fuge p zu den
anzukaufenden Posten
hinzu

.
,

Ende

Quelle:  eigene Darstellung

Sobald diese Schleife durchlaufen ist sind alle Posten geprift worden und das Portfolio
Loptimal® geflllt. Die Einschrankung hierbei ist ein unvermeidlicher Fehler der bei un-

terschiedlichen ,Gewichtungen® und gleichem relativen Wert, hier dem Rating auftritt.

So besteht die Méglichkeit dass ein Posten mit einem hohen Rating mehr Gesamtlimit

verbraucht als mehrere Posten kleineren Wertes mit gleichem Rating.



Konzeption 34

Da allerdings keine Einschrénkung beziglich einer Verteilung des Postenankaufs ge-

geben ist wird dieser Fehler spater unter ,Fazit und Ausblick® weiter diskutiert.

Die erweiterte Postenprifung Uberprift ob die momentane Ausschopfung eines Limits
bei Hinzufligen des Wertes des Postens das Gesamtlimit oder eines der kombinierten
Limite Gberschreitet:

Abbildung 8: Ablaufdiagramm: Erweiterte Postenprifung

Start

.

Wert von p
+ GlLa > GL?

ifalsch

Wert von p v
+ GLLa des Landes >
KLL? wahr

ifalsch

Wert von p v
+ GLVa des Verkaufers
> KLV? wahr

ifalsch
v

Prufung erfolgreich Prufung Fehlgeschlagen

Ende
Quelle:  eigene Darstellung

wahr

Y

A 4

Falls die erweiterte Postenprifung den Wert ,Priufung erfolgreich® erreicht, liegt bei

Hinzufiigen des Postens keine Limittiberschreitung vor.

Daraufhin wird die Ausschopfung der Limite um den Betrag des nun hinzugefigten
Postens erhoht. Der Posten wird daraufhin zur Liste der anzukaufenden Posten hinzu-

gefugt.*

%0 vgl. Abbildung 7: Ablaufdiagramm: Greedy Variante.
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Dynamische Variante:

Die dynamische Variante ist in zwei Teile untergliedert. Zuerst werden zwei Dynamisie-
rungsmatrizen erstellt, welche zweidimensionalen Arrays der Gr6Re Gesamtlimit mal

Postenzahl entsprechen.

Diese Arrays werden dann mittels einer rekursiven Funktion, welche Initial mit Limit-

grofl3e 1 startet, gefullt:

Abbildung 9: Ablaufdiagramm: Dynamische-Variante
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Wert des vorherigen falsch Entscheidungsmatriz = 0
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Setzte
Entscheidungsmatrix = 1

.
.

Rufe Rekursion mit
Limitgrafte + 1 auf

.

Ende

Setzte
— . , —
falsch Entscheidungsmatrix =0 4

Quelle:  eigene Darstellung, in Anlehnung an Kapitel 3.3
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Hierbei wird zuerst gepruft ob das angegebene Limit gro3er als das Gesamtlimit ist.
Dies dient als Abbruchkriterium der Rekursion.

Das gesamte Array dieser Limitgré3e wird daraufhin durchlaufen. Dieses steht fir je-
den Posten der Postenliste. Nun wird fir jeden Posten geprift ob er Teil dieser Limit-
ausschopfung sein kann. Wenn dem so ist, wird, wie in Kapitel 4.3 beschrieben, evalu-
iert ob ein Rest besteht und ob der momentane Posten, addiert mit dem errechneten
Wert des Restes, groler als die vorherige Berechnung ist.

Dementsprechend wird dann eine 0 oder eine 1 in die Entscheidungsmatrix an der be-
troffenen Stelle gesetzt (Dies ist aus Darstellungsgriinden in der Abbildung abgekiirzt
mit ,Setze Enscheidungsmatrix). Im Anschluss daran ruft dieser Algorithmus sich
selbst mit einer um eins inkrementierten Limitgrof3e auf, so dass auf diese Art jede Li-
mitgro3e berechnet wird.

Die Ermittlung der anzukaufenden Posten ist nun, in Anlehnung an den Lésungsan-
satz, in Verbindung mit den Portfoliobedingungen moglich. Die Entscheidungsmatrix
wird, ausgehend vom Maximalen Limit und der Position des letzten Postens, durchlau-
fen. Bei jedem lIterationsschritt wird geprift ob an diese Koordinate eine 1 steht. Ist
dies der Fall wird die erweiterte Postenprifung, gleich der des Greedy-Algorithmus,
durchgefihrt. Ist eine der beiden Bedingungen nicht erfillt, wird die neue Limitposition
sowie die Postenposition um 1 dekrementiert.

Sind beide Priufungen erfolgreich, wird analog zur Greedy-Variante, die Ausschopfung
der betroffenen Limite festgehalten und der Posten den Anzukaufenden hinzugeflgt.
Der néchste Iterationsschritt ist dann fur die Position Postenstelle — 1, sowie Limitwert

abziglich des Postenwertes.*

L vgl. Anhang 2: Ermittlung der Dynamisch berechneten Posten.
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4.2 Aufbau des gesamten Algorithmus

Der Ablaufplan des gesamten Algorithmus setzt sich aus der Aneinanderreihung der
Teilalgorithmen zusammen, welche von einem Rahmenprogramm aus aufgerufen wer-
den. Dieses Rahmenprogramm beinhaltet die Kommunikationsschnittstelle zum Nutzer
und verwaltet die initiale Dateilibertragung der Postenliste und der Limitliste. Zudem

dient es dazu das Ergebnis des Algorithmus zu tbermitteln:

Abbildung 10: Ablaufdiagramm: Gesamtplan
Start
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Dateilbertragung
Limitliste und
Postenliste

;

Preprocessing

,

Berechnung
(Dynamisch / Greedy)

,

Aufbereitung fur
Darstellung

.

Erstellung HTML
Dokument

.

Dateitibermittlung
HTML Dokument

.

Ende

Quelle:  eigene Darstellung

Hierbei sollen die einzelnen Abschnitte weitestgehend modular aufgebaut werden. Dies
kann bspw. durch Kapselung in Funktionen und eine Kommunikation tber Schnittstel-

len realisiert werden.
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4.3 Darstellung der Ergebnisse
Die Darstellung der Ergebnisse soll, wie unter den Randbedingungen definiert, als

HTML Dokument realisiert werden.

Da HTML ein Tag basiertes Dokumentenformat fir Webseiten ist und mittels Ja-
vaScript der Aufbau eines solchen Dokumentes zu Lasten von Rechenzeit frei veran-

derbar ist, gibt es kaum Einschrénkungen hinsichtlich des Aufbaus des Berichtes.

Die grundlegende Darstellung des Berichtes kann sich somit an einer Traditionellen

Webseite orientieren:

Abbildung 11: Konzept: Portfoliobericht Aufbau

Kopfzeile

Mavigation

Inhaltshereich

Download

Quelle:  eigene Darstellung

HTML-Aufbau:

Auf der oberen linken Ecke eine Headline, in dieser wird angezeigt dass dies ein Port-

foliobericht ist.

Darunter ein Navigationsbereich, in diesem soll der Nutzer die Méglichkeit haben zwi-
schen einzelnen Formen der Informationsdarstellung zu wéahlen und einzelne Informa-

tionskategorien aufzurufen.

Darunter der Inhaltsbereich in dem die Informationen dargestellt werden. Dieses erfolgt
textuell oder grafisch und beinhalt Informationstexte und Diagramme, welche den Kon-

text der Daten wiedergeben.
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JavaScript-Funktionen:

Wie zuvor, in Kapitel 2.4, beschrieben sind bildliche Unterschiede einfach wahrnehm-
bar. Diese Fahigkeit ist allerdings nicht zufriedenstellend gegeben wenn, wie bei tradi-
tionellen Webseiten die Bilder durch Scrollen erreichbar sind. Wichtige Bezugspunkte
in Hinsicht auf bspw. die GroRe der Grafik gehen durch die Bewegung des Bildes dabei
verloren. Um diese Fahigkeit zu unterstitzen kann der Inhaltsbereich des Portfoliobe-
richtes in Hohe und Breite fest limitiert werden. Wenn alle Grafiken in einer festen Gro-
Be und an einer festen Position angezeigt werden, gehen solche Bezugspunkte nicht

verloren.

JavaScript kann dies unterstiitzen indem sogenannte Tabs genutzt werden. Dadurch
wird der gesamte Inhalt des Berichtes ,gestapelt und der Nutzer kann Uber Navigation
auswahlen, welchen dieser Stapel er betrachten méchte. Ein Scrollen ware dann nur
bei langen Texten, innerhalb eines Tabs, erforderlich. Dies kann ebenfalls dazu genutzt
werden das Paradigma ,Overview / Zoom*® bzw. Filtern umzusetzen, indem die einzel-
nen Navigationsbereiche vorgefilterte Informationen enthalten, welche jeweils eine
Ubersicht darstellen. Durch einen Klick auf einen Teil diese Ubersicht kann dann ein
Filter angewandt werden, der auf Basis dieser Auswahl eine neue Grafik mit detaillier-

teren Informationen einblende.

Zusatzlich zur Umsetzung dessen kann JavaScript ebenfalls dazu genutzt werden wei-
tere Paradigmen wie ,Details-On-Demand® umzusetzen, indem bei einem Mouseover

Uber einer Grafik zusatzliche Informationen eingeblendet werden.

Somit ergibt sich fir den Grafischen Inhaltsbereich folgende Inhaltsdarstellung:

Abbildung 12: Konzept: Informationsmodell

» Postendetails

Quelle:  eigene Darstellung
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5 Umsetzung

In diesem Kapitel wird eine Umsetzung des konzeptionierten Algorithmus beschrieben.
Die Umsetzung der Vorverarbeitung, Berechnung und Erstellung der Ausgabe wird mit
Node.js umgesetzt. Der Node.js Server dient hierbei als Programm, wobei die Steue-
rung tber den Browser stattfindet.

Zudem wird auf Basis des ,Visual Information Seeking Mantras® eine grafische Darstel-
lung des Outputs erstellt und erlautert wie die einzelnen Schritte dieses Paradigmas
mit HTML und JavaScript umgesetzt werden kénnen.

Hier werden nur Ausschnitte der Umsetzung mittels Abbildungen aufgezeigt, der voll-

standige Quelltext ist im digitalen Anhang enthalten.

Grundlegende Aufbau Schemata von HTML und JavaScript sind hierbei nicht Teil der

Arbeit. Der Fokus liegt auf den problemlésenden Teilen der Umsetzung.

5.1 Rahmenprogramm

Das Rahmenprogramm fir die Umsetzung ist ein einfacher Node.js Webserver der auf
Port 8080 zuhort, so kann die GUI Uber einen beliebigen Browser mittels
http://localhost:8080 aufgerufen werden:

Abbildung 13: Umsetzung: Rahmenprogramm
1= var formidable = require('formidable'},
2 http = require( 'http'),

fs require('fs-extra');

var initport = 388@;

E Y, Y

var app = http.createServer(function (req, res) {

oo

A
L

12 }).listen(initport);

Quelle:  eigene Darstellung

Hierbei werden vor Start des eigentlichen Servers die grundlegenden Module importiert

welche fir eine weitere Interaktion notwendig sind.


http://localhost:8080/
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So wird http fur eine generelle Interaktion mit Browsern bendgtigt. Das http Modul stellt
diese durch Unterstitzung des http Protokolls her und erlaubt es mit Browsern zu
kommunizieren und stellt die benétigten Header des Protokolls bereit.*

Das fs-extra Modul ist eine Erweiterung des Standard fs Moduls von Node.js. Dies bie-
tet durch Import des fs Moduls die Standard Dateioperationen, wie Kopieren und 1/O
Streams. Zudem sind rekursive Dateioperationen gegeben und ein einfacher Umgang

mit den Standard Dateioperationen wird ermoglicht.*

Das Modul formidable stellt Funktionen bereit um Formulardaten welche von Browsern
mittels POST und GET Ubermittelt werden zu parsen. Zudem bietet es Funktionen um

Datei Uploads zu managen.*

Somit ist dieses Modul essentiell notwendig um den Browser als Programm-GUI nut-
zen zu kénnen, da ein komplexer Funktionen-Overhead zur Verarbeitung von HTML

Formularen und Uploads entfallt.

Die Funktion http.createServer() mit einer Funktionstibergabe als Parameter und den
beiden Parametern req und res als Parameter fir die Ubergebene Funktion startet den

Server.

Der Parameter req (Request) stellt eine Schnittstelle zu den Anfragedaten dar und res
(Response) fur die Antwortdaten. Antwortdaten beinhalten den http Header sowie den

zu Ubermittelnden Inhalt.

Eine Verarbeitung der Requests findet innerhalb der tGibergebenen Funktion statt. Hier-
bei wird eine Fallunterscheidung getroffen, ob ein eingehendes HTML Formular Teil
des Requests ist oder nicht. Falls kein Formular gesendet wurde wird die Programm-
GUI als HTML Formular Gbermittelt. Wenn ein Formular gesendet wurde wird die Ver-

arbeitung der Ubermittelten Daten begonnen, sobald es vollstandig Gibertragen wurde:

Abbildung 14: Umsetzung: Rahmenprogramm

32 form.on('end", function(fields, files) {

33 /fTemporary location of our uploaded files
34 var file_items = this.openedFiles[@].path;
35 var file limits = this.openedFiles[1].path;

Quelle:  eigene Darstellung

%2 vgl. 0. V./ ,http modul®, (0. J.), Online im Internet.
% Vgl. 0. V./ ,fs-extra modul®, (o. J.), Online im Internet.
3 Vgl. 0. V./ ,formidable modul®, (0. J.), Online im Internet.
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Durch das Event form.on(‘end’) ist es mdglich auf die Ubertragenen Formularfelder
und angehéngten Dateien zuzugreifen. Die Dateien werden automatisch in einem tem-
poraren Verzeichnis abgelegt und kénnen im lokalen Zugriffsbereich der Gibergebenen
Funktion adressiert werden.

Fur das Preprocessing, nach Kapitel 5.1 ,Vorverarbeitung“ ist es notwendig dass die
Posten in einer programminternen Datenstruktur vorhanden sind. Dies ist Aufgabe des
Rahmenprogramms. Daher schlief3t sich an die Adressierung der tempordren Dateien
das Parsing des CSV Formates an. Die CSV Dateien werden in ein Objekt-Array fir

die Verarbeitung umgewandelt:

Abbildung 15: Umsetzung: CSV Parsing

56 f

57 * read items available for purchase and construct a datastructure from csy
58

59 var items = '';

68 J//we got items to process

61 if(file_items)

62 items = fs.readFileSync(file_items, "'utfd");

63 ffsplit by lines

64 items = items.split(/\n/);

65

66 //declare object array for records from file

67 var itemlist = new Array();

69 J/iterate through file

7a for{var 1 = 8; 1 < items.length; i++){

71 //strip away quotes

72 items[i] = items[i].replace(/"/g, "");

73 fistrip away linshregks

74 items[i] = items[i].replace('\r","'"'});

75 //split line to get attributes

76 items[i] = items[i].split(",");

77 //ignore blank lines, we only accept complete records

78 if(items[i].length == 5)

79 //create a record for further processing

g8 itemlist.push({{ id:items[i][e],

81 w: parseFloat(items[i][1]),//force float parsing
g2 r: parseFloat(items[i][2])},//force float parsing
83 vi items[1i][3],

84 1: items[i][4]

85 1

86 }

87 //throw away ¢sy headline, it would interrupt further processing
88 itemlist.splice(®, 1);

Quelle:  eigene Darstellung

Um die Datei in ein Objekt-Array umzuwandeln wird die tUbermittelte temporére Datei
zuerst im utf8 Format eingelesen. Dieses Format dient der Unterstiitzung von Sonder-
zeichen. AnschlieRend wird die Datei bei Zeilenumbriichen aufgetrennt um die einzel-
nen Datensatze in einem Array zu erhalten. Die Abfrage in Zeile 78 dient dazu sicher-

zustellen dass nur vollstandige Datensétze als Objekt hinzugefiigt werden.
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5.2 Vorverarbeitung

Die Vorverarbeitung ist in eine Funktion gekapselt und nimmt als Parameter ein Pos-
ten-Objekt und ein Limit-Objekt an. Diese Objekte enthalten die jeweils zu Objekt-
Arrays aufbereiteten Daten der hochgeladenen Dateien.

Als erstes missen fir die Vorverarbeitung die relativen Postenlimitierungen errechnet
werden. Diese sind spater daftir ausschlaggebend ob ein Posten vor Portfolioerstellung
bereits von der Berechnung ausgeschlossen werden kann:

Abblldung 16 Umsetzung: Limitberechnung
Jealculate relative limitations for preprocessing check
~ APG = limits.GL * (limits.RPG / lee);
var APL = limits.GLL * (limits.RPL / l@a);

LA e L R

f/perform limit combination
{fcombined country limit
var KLL = limits.GL * (limits.RLG / 18@);
//find the lowest walue
if(KLL > limits.GLL)
KLL = limits.GLL;

)

L 00 0O 00 ©0 ©0 CO Cd Ca
= G2 O Ca Lay}

T=

f/combined seller limit
var KLV = limits.GL * (limits.RVG / 18@);
ffcheck if GLV is smaller
if(KLV > limits.alv)
KLV = limits.GLV;
ffcheck if relative limit on seller / country is smaller
if(KLV > limits.oLL * (limits.RVL / 18@))
KLV = limits.GLL * {limits.RWVL / 188);

Quelle:  eigene Darstellung
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Die Kombinierten Limitierungen, sowie APG und APL werden, wie in Kapitel 3.2 ,Ana-
lyse der Teilprobleme® beschrieben, errechnet, so dass die nachfolgenden Prifungen
vereinfacht werden:

Abbildung 17: Umsetzung: Datenreduktion

4a2 //preprocess item array

483 for{var 1 = @; 1 < items.length; i++){

a4 //find the ones that can never be purchased and erase them
465 if(items[i].w > APG || items[i].w > APL){

186 items.splice(i, 1};

487 f/reduce counter, we modified the Array index

188 i--;

189 relse]

118 //this item needs to be processed, calculate its real value
411 items[i].rw = (items[i].w * items[i].r).toFixed(2};
412 }

413 }

114 /fsort items by rating

415 items.sortByProp('r');

QO
c
@
o

eigene Darstellung
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Hier wird fir jeden Posten der kompletten Postenliste abgefragt ob dieser gegen die,
zuvor errechneten, Limitierungen APG oder APL verstof3t. Ist dies der Fall wird der
Posten aus der Postenliste entfernt. Ist der Postenwert unterhalb der Limitierungen
wird der Realwert, fir spatere Auswertungen berechnet und dem Posten als Eigen-

schaft hinzugefigt.

AnschlieRend wird die Postenliste nach dem Rating-Wert absteigend sortiert. Nachdem
nun alle Posten, welche nicht Teil des Portfolios sein konnen entfernt wurden kdénnen,

die in der Postenliste enthaltenen Lander und Verkaufer identifiziert werden:

Abbildung 18: Umsetzung: Lander / Verkaufer Erkennung

425 J//iterate through all items and identify how many sellers / countrys we have
126 /fand initialize them with @

427 for(var 1 = 8; i < items.length; i++){

423 if('countrys[items[1].1])

429 countrys[items[i].1] = @;

438 if(!sellers[items[i].v])

431 sellers[items[i].v] = @;

432 }

Quelle:  eigene Darstellung

Dies geschieht durch ein weiteres Durchlaufen der Postenliste, wobei hier bei jedem
Posten geprift wird ob in dem jeweiligen Lander- und Verkauferarray bereits ein Ein-
trag mit dem dazugehdrigen Schlissel enthalten ist. Der Schllissel ist hierbei die Lan-
derkennung bzw. der Name des Verkaufers. Wenn dies nicht der Fall ist, wird ein ent-
sprechender Eintrag angelegt und mit O belegt, so entsteht ein assoziatives Array nach
folgendem Schema: [ ‘Land1‘: 0, ‘Land2‘: 0, .... ]

Dies dient dazu das spater die Limitausschdpfungen Uber den jeweiligen Namen als
Index erreichbar sind und ein komplexes Mapping von Bezeichnern auf Arrayindizes
entfallt. Als Ruckgabewert wird von der Vorverarbeitung ein Objekt, welches die Verar-

beiteten Daten als Arrays in Eigenschaftswerten enthélt, zuriickgegeben.

Zur Veranschaulichung eine Abbildung der Datenstruktur, die Punkte beziehen sich auf

weitere Eintrage in den jeweiligen Arrays:
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Abbildung 19: Umsetzung: Ergebnis der Vorverarbeitung

{ items:
[ { id: *2',
{ id:
limits:
[ GL: '40°',

countrys: |
seller=s: [ &L: O, B:
8

itemcount:

I;;Ir

1:

1:

'DE’,

"K',

W

.

'5.00' 3,

'5.00° 1,

Quelle:  eigene Darstellung

5.3 Berechnung (Greedy)

Die Greedy-Variante des Portfolioalgorithmus nimmt als Parameter die vorverarbeite-

ten Daten an. Hierbei werden, um die Ubersicht zu erhalten, die einzelnen Eigen-

schafts-Arrays des Parameter-Objektes im lokalen Sichtbarkeitsbereich mit den ent-

sprechenden Bezeichnern neu referenziert. So enthalten items, limits, etc. die entspre-

chenden Werte der vorverarbeiteten Daten. Zudem wird eine Variable GLa angelegt

um die Ausschopfung des Gesamtlimits festzuhalten und ein Array um die ID der Pos-

ten festzuhalten welche angekauft werden sollen.

GLa += items[i].w;
/fincrease specific country exhaustion

Abbildung 20: Umsetzung: Greedy Algorithmus
278 //iterate through all items
79 for{var 1 = 8; 1 < items.length; i++){
a8 J/fcheck if it would break GL
81 if(!({items[i].w + GlLa > limits.GL)){
82 /fcheck if it would break its own KLL
83 if({ !{items[i].w + countrys[items[1].1] > limits.KLL)}){
B4 /fcheck if it would break its own KLV
85 if( !{items[i].w + sellers[items[i].v] > limits.KLV)){
86 /fincrease global limit exhaustion

(A= = Bt =R =]
L U i

WL L

Fud B Fd Bd B PBd B2 B B3 B BRI B R BRI R B B3 B2 R R

=] o
NI, I T eyt

countrys[items[i].1] += items[i].w;
f//increase specific seller exhaustion
sellers[items[i].v] += items[i].w;
f//item can be purchased, save its i
itemsToBuy.push(items[i].id);

}

Quelle:

eigene Darstellung
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Die Umsetzung des Programmablaufplanes aus Kapitel 5.1 ,Greedy-Variante® ist ohne
Anderungen moglich. Innerhalb einer Schleife werden alle Posten der, absteigend nach
Rating-Wert, sortierten Postenliste darauf geprift ob eine Addition des Postenwertes
zur Ausschopfung eine Uberschreitung des Limits verursachen wirde. Hierbei wird
zuerst auf das Gesamtlimit und damit GLa vs. GL geprift, da eine Uberschreitung des
Gesamtlimits keine weitere Prifung erforderlich macht. Folgend wird geprtft ob eine
Uberschreitung von GLLa oder GLVa, adressiert tiber countrys[ Land des Postens ]

bzw. sellers[ Verkaufer des Postens ], bei Addition des Wertes stattfinden wirde.

Sobald ein Posten jede dieser Bedingungen erfiillt werden die entsprechenden GLLa
und GLVa Variablen um den Wert des Postens erhéht. Zum Abschluss wird die ID des

Postens in das Ergebnis-Array eingeflgt.

5.4 Berechnung (dynamisch)

Die dynamische Variante ist nicht Praktikabel, da sie nicht ohne einen immensen Spei-
cheraufwand umsetzbar ist. Fir die Umsetzung wurde zuerst die Vorverarbeitung ge-
startet und folgend die Dynamisierungsmatrizen fir 2187 Posten bei einem Gesamtli-

mit von 100.000 initialisiert. Dies scheitert allerdings schon bei der Initialisierung:

Abbildung 21: Umsetzung: Dynamischer Algorithmus Initialisierung

Server running at B.A_.0_.8:86884
27.83

Preprocessing took: 6 miliseconds
Preprocessing cut: 2187 down to: 2187 items,. thats: 180.88x of the original

: 198 items
Greedy selection took: 2 miliseconds

Totaltime: 8 milizeconds
FATAL ERROR: CALL_AMD_RETRY_2 Allocation failed — process out of memory

Quelle:  eigene Darstellung

Zuruckzufuhren ist dieser Abbruch auf den Speicherbedarf dieses Algorithmus. Die
Initialisierung von Wertmatrix und Entscheidungsmatrix wiirde im optimalen Fall, ohne
Verwaltungsoverhead der Variablen, bei einfachen Boolean Variablen, bei diesem

Test, folgendes betragen:

100.000 x 2178 x 2
223

=519 MB

Dieser Speicherbedarf wird allerdings weit Uberschritten da JavaScript einen Verwal-

tungsoverhead aufgrund seiner schwachen Typisierung hat.




Umsetzung 47

5.5 Aufbereitung

Da die grafische Darstellung, angelehnt an das Information Seeking Mantra Umgesetzt
wird, ist eine Aufbereitung der errechneten Daten notwendig. Dies ist darauf zurtickzu-
fuhren, dass fir die Darstellung Chart.js genutzt wird. Auf Chart.js wird im Folgekapitel

naher eingegangen.

Chart.js bendgtigt Daten fur die Erzeugung von Balkendiagrammen in Form von separa-
ten Arrays, jeweils eines fir die anzuzeigenden Titel, eines welche die aktuellen Bal-
kenwerte und eines welches die Maximalwerte der Balken enthalt.

Um diese Arrays bereitzustellen werden die berechneten Daten des Portfolioalgorith-

mus aufbereitet:

Abbildung 22: Umsetzung: Datenaufbereitung, Array Auftrennung GLLa

445 //split GLLa into three arrays, one containing names, one exhaustions
147 var cnames = new Array();

143 var cexhaustions = new Array();

149 var climits = new Array();

158 for{var name in processedData.exhaustions.Glla){

451 /fexclude array addons from split

452 if(name != 'sortByProp' && name != "contains')q{

453 cnames.pushi{name);

154 cexhaustions.push{processedData.exhaustions.GLLa[name].toFixed(2));
455 climits.push(processedData.limits.GLL);

456 }

b

459 f/construct GlLLa datasets for Charts.js

168 var gllaData = { labels : cnames,

161 exhaustions : cexhaustions,

452 limits : climits

463 }s

Quelle:  eigene Darstellung

Die GLLa und GLVa Werte des Objektes welches vom Algorithmus erstellt wurde wer-
den innerhalb einer Schleife ,aufgetrennt®. Es gibt jeweils ein Array fur jede der von
Chart.js bendétigten Information. Innerhalb der Schleife werden die Namen, bzw. Lan-
der, deren GLLa, bzw. GLVa Wert und das jeweilige maximale Limit dem entsprechen-
den Array hinzugefligt. Anschliel3end daran werden diese drei Arrays fur je GLLa und
GLVa in einer Objektstruktur zusammengefasst. Dies dient spéter dazu diese Daten
Ubersichtlich im HTML Dokument einzubetten.

Zusatzlich ist es erforderlich die Posteninformationen des Portfolios aufzubereiten. Zu-
vor wurde vom Berechnungsalgorithmus ein Array erzeugt, in welchem die Posten-1D

eines jeden Postens gespeichert wurde der Teil des berechneten Portfolios ist. Dies ist
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notwendig, um eine strikte Trennung von Darstellung und Berechnung mdéglich zu ma-
chen. Das Ergebnis wird bereits der Liste dieser IDs vollstandig reprasentiert. Fur ei-
nen Portfoliobericht, in welchem nach den Prinzipien des Information Seeking Mantras
ein Zoomen moglich sein soll und ,Details-On-Demand® verfligbar sein sollen ist es
allerdings notwendig, dass die grundlegende Informationseinheit Posten ebenfalls zu
berlcksichtigen ist.

Um dies zu realisieren werden die vollstandigen Daten eines jeden Postens bendtigt

der Teil des berechneten Portfolios ist:

Abbildung 23: Umsetzung: Aufbereitung der Posten

485 var boughtItems = new Array();

186 var boughtRW = @;

487 //iterate through the whole itemlList, as it contains all information about items
A58 for(var i = ®; 1 < itemList.length; i++){

489 //check if the iterator is also in the processed item list

408 if (processedData.items.contains{itemList[i].id) == true) {

491 /fadd this item to bought items and increase real wvalue accordingly
492 boughtItems.push{itemList[i]);

403 boughtRW += parseFloat{itemList[i].rw);

194 }

195 1

Quelle:  eigene Darstellung

Dadurch dass wéahrend der Datenaufbereitung zum einen die vollstdndige Postenliste
sowie die ID-Liste der angekauften Posten adressierbar sind, ist es moglich innerhalb
einer Schleife, welche die gesamte Postenliste durchlauft, zu prifen, ob die ID des
Postens Teil der angekauften Liste ist. Sobald dies der Fall ist, wird der vollstandige
Datensatz dieses Postens einem Array hinzugefliigt, welches wiederum spater im
HTML Dokument eingebettet wird. Zugleich wird wahrend des Schleifendurchlaufs auf-

summiert, welcher Realwert angekauft wurde.
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5.6 Grafische Darstellung

Nach der Datenaufbereitung des vorherigen Kapitels liegt nun folgende Datenstruktur

vor:

Abbildung 24: Umsetzung: Datenstruktur Aufbereitete Daten

{ limitData: { labels: 'Gesamtlimit', exhaustions: 40, limits: 40 },
gllaData:
{ label=s: [ 'DE', 'UK' ],
exhaustions: [ '20.00', '20.00" 1.
limits: [ "20', "20' ] },
glvaData:
{ labels: [ '4A', 'B' ],
exhaustions: [ '20.00', "20.00" 1,
limits: [ "20', "20' ] },
boughtItems:
[ { id: '2', w: 5, r: 1, w: '&a', 1: 'DE', rw: '5.00" },
{ id: '12', w: &, r: 1, w: 'B', 1: '"UK', rw: '5.00" } 1.
boughtEW: '40.00°

Quelle:  eigene Darstellung

Es gibt zwei Arrays welche direkt fiir eine Darstellung als Diagramm geeignet sind und
ein Array, welches alle Daten Uber die angekauften Posten enthélt. Das Array der an-
gekauften Posten kann nicht weiter vorverarbeitet werden, da die genaue Informati-
onsdarstellung vom Nutzer gewahlt wird. So wirde es zu einer Datenredundanz fiih-
ren, wenn die angekauften Posten in vorsortierten Arrays fir jede Auswahl des Nutzers
vorliegen wirden. Der Rechenaufwand der Darstellung kann somit in das HTML Do-

kument ausgelagert werden.

Die Erstellung des Dokuments erfolgt in einzelnen Schritten vom Rahmenprogramm,
indem die bendtigten Scripte vom Dateisystem eingelesen und innerhalb von Script-
Tags aneinandergereint werden. Das gleiche geschieht ebenfalls mit den CSS Dateien,

welche fir das Seitenlayout genutzt werden. So entsteht folgender Aufbau:



Umsetzung 50

Abbildung 25: Umsetzung: HTML Struktur
<html>
<head>

<script> +Chart.js+ </ /script>

<script> +5impleTabs.js+ </ /script»

<ztyler> +5impleTabssStyle.ocss+ </ style>

<ztyle> +PortfolioStyle.css+ «</stylex
< /head>

<body>

<—— HTIML Markup fir Simpletabs mit —->
<—— Canvas Elementen fir Grafiken -—->

<script> +DisplayControl.js+ </scripts>
</ body>
</html>

Quelle:  eigene Darstellung

Zuerst werden die fur die Darstellung bendtigten Scripte Chart.js und SimpleTabs.js in
die Head Sektion des HTML Dokumentes geschrieben. Da diese vor jeglichem Script,

welches darauf zugreift, vom Browser geparst werden missen.

Als nachstes werden die CSS Dateien in Style-Tags Ubertragen, damit, bereits vor
Ubersenden von Layout bedingten HTML-Tags deren Darstellungsinformationen vor-
liegen. Darauf folgend wird das fir den Seitenaufbau benétigte Markup erstellt und
Ubertragen. Dieses besteht aus den Div Elementen und Listeninformationen, welche
fir SimpleTabs bendtigt werden, um einen Seitenaufbau mittels Tabs zu ermdglichen.
Hierbei wird zugleich der Inhalt der Tabs mit Ubertragen. Dies ist fir den Tab ,Portfolio-
informationen” ein Informationstext, welcher Eckdaten wie die Anzahl der Portfoliopos-
ten, die erreichte Ausschdpfung und den berechneten Realwert beinhaltet. Die anderen
Tabs enthalten als Inhalt jeweils ein Canvas Element, um Diagramme Zeichnen zu
konnen und ein Div Element, um die Legende eben dieser Diagramme anzuzeigen.
Unter den fur die Tabs bendtigten Elemente ist ein Link, welcher keine Verknipfung

und nur eine Beschriftung enthalt.

Nachdem diese Daten Ubertragen wurden wird die eingangs beschriebene Datenstruk-
tur Ubertragen. Dies wird dadurch realisiert, dass Variablendeklarationen serverseitig in
Strings geschrieben werden und diese zusammen mit der JISON Notation der jeweili-
gen Objekte bzw. Objektarrays zu vollstandigen Scriptzeilen verkettet werden. Diese
Variablen werden dann zusammen mit dem eigentlichen Script zur Nutzerinteraktion

Ubertragen. (DisplayControl.js)
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DisplayControl.js

Die Steuerung der Interaktion des Dokumentes gliedert sich in verschiedene Funktio-
nen. Als erstes wird Chart.js konfiguriert. Animationen werden abgeschaltet, da diese

fur die darzustellende Menge an Informationen nicht zuverlassig funktionieren.

Als nachstes werden Adressierungsvariablen fur die Canvas Elemente gesetzt und die
im vorherigen Kapitel beschriebenen Arrays zu DataSets fur Chart.js aufbereitet. Diese
Aufbereitung besteht daraus dass Farbinformationen und Beschriftungen fur die Balken
hinzugefiigt werden. AnschlieRend daran werden die Ubersichtsdiagramme mittels
Chart.js erzeugt und die dazugehdérigen Legenden in die daftir im Markup vorgesehen

Elemente eingefiigt.

Die Download Funktionalitat wird ebenfalls bei der Initialisierung bereitgestellt indem
der Referenzparameter des Links, welcher vorher ohne Funktion war, durch eine URI
kodierte Datei ersetzt wird und die dazugehérigen Attribute auf Download, den Datei-

namen und die Kodierung text/csv gesetzt werden.

Die URI Kodierung geschieht mittels der Standard JavaScript Funktion encodeURI-
Component(), welche durch die Funktion createCSV() die zu kodierende Datei erhalt.
Diese Datei wird aus der, im HTML Dokument als Array vorhandenen, Postenliste des
Portfolios erstellt:

Abbildung 26: Umsetzung: CSV Erstellung

183 J/fconstruct €SV headline at initialization

184 var sV = ""ID","Wert","Rating”,"Verkaufer","Land"\n";
186 //iterate through all bought items

187 for (var i = 8; i < boughtItems.length; i++) {

188 /freference for comprehensive usage

189 var item = boughtItems[i];

198 Jfcreate a new C5V row

191 CsV += """+ item.id+"", "'+item.w+'", "'+

192 item.r+'", "'+item.v+'", "'+item.l+""\n';
193 }

Quelle:  eigene Darstellung

Die Funktion createCSV() konstruiert aus dem Array der Portfolioposten einen String
welcher im CSV-Format kodiert ist, indem zuerst eine Kopfzeile erstellt wird. Anschlie-
Rend daran werden in einem Schleifendurchlauf alle Eigenschaften eines Postens in
eine CSV Zeile umgewandelt. Diese werden wiederum miteinander verkettet. So ent-

steht ein String der dem Aufbau einer CSV Datei entspricht. Als Funktionalitat steht
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nun so ein Download-Link zur Verfligung welcher die Postenliste des Portfolios als
CSV-Datei anbietet.

Die Interaktionssteuerung wird dadurch realisiert dass beide Canvas Elemente je einen
sonclick® Event Listener zugewiesen haben und zwei Variablen den Status der jeweili-
gen Diagramme speichern, deren Initialwert false ist. Sobald einer der Event Listener
einen Klick registriert wird abgefragt ob die dazugehtrige Statusvariable false ist.
Wenn dies der Fall ist befindet sich das Diagramm im Ubersichtsmodus und soll nun in

die Detailansicht wechseln.

Die Detailansicht wird erstellt indem zuerst mittels der Chart.js Funktionalitdten ermittelt
wird welcher Balken angeklickt wurde. Diese Information wird dann, zusammen mit der

Information welches Diagramm betroffen war, an die Postensuche Ubergeben:

Abbildung 27: Umsetzung: Postensuche

115 {/fiterate through all bought items and collect the ones matching
116 var foundItems = new Array();

117 for{var i = 8; i < boughtItems.length; i++)}{

118 J//determine if this items property matches desired value
119 if(boughtItems[i][option.prop] == option.value)

12a foundItems.push({boughtItems[i]);

121 ¥

Quelle:  eigene Darstellung

Diese ermittelt in einem Schleifendurchlauf, welcher alle Posten des Portfolios durch-
lauft, alle Posten die den Suchkriterien [ Ubersichtseigenschaft | = [ gewiinschter
Wert ] entspricht und speichert diese in einem Array. Dieses wird von der Funktion
anschlie3end zu einem DataSet aufbereitet und zurtickgegeben.

Daraufhin wird das existierende Chart (Diagramm) zerstort und mittels des neuen Da-
taSets das ,DetailChart® erstellt. Dieses ist ein Doughnut Diagramm, da das urspringli-
che Kreisdiagramm der Konzeption aufgrund der Linienverlaufe bei grof3eren Daten-

mengen nicht mehr Ubersichtlich ist.

Die Legende des Charts hat durch das ,DetailChart* keine Funktion mehr. Der Platz
wird dazu genutzt, eine Ubersicht anzuzeigen, in welcher Detailansicht sich der Nutzer

befindet, und einzublenden, wie er wieder in die Ubersicht gelangen kann.

Nachdem die neue Legende erstellt wurde, wird die Statusvariable auf true gesetzt und

der Ubergang zur Detailansicht ist abgeschlossen.

Im Fall das die Variable bei einem ,onclick” Event true ist, wird erneut das existierende

Chart zerstort und ein neues erstellt. Dieses wird mit den bei der Initialisierung aufbe-
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reiteten Daten erstellt und die dazugehorige Legende ebenso wie bei der Initialisierung.
AnschlieBend wird die Statusvariable wieder auf false gesetzt. Somit ist die initiale
Ubersicht wiederhergestellt.

Die Funktionalitat ,Details-On-Demand® wird dadurch bereitgestellt dass fir die De-
tailCharts, welche als Doughnut-Diagramme vorhanden sind, die Tooltip Funktionen
von Chart.js genutzt werden. Hier ist keine weitere Umsetzung notwendig, da die ein-
zelnen Datensatze vorher bereits bei der Postensuche entsprechend aufbereitet wer-

den:

Abbildung 28: Umsetzung: Aufbereitung der gefundenen Posten

126 var colorswitch = "#C3BC3C8';

127 for({var 1 = 8; 1 < foundItems.length; i++)q

128 var labeltext = "";

129 //determine which labeltext to use for tooltips

138 if{option.prop == "1")

131 labeltext = 'Item: '"+foundItems[i].id+" angeboten won: '+
132 foundItems[i].w+"\n Wert: ';

133 else

134 labeltext = 'Item: '+foundItems[i].id+" angeboten aus: '+
135 foundItems[i].1+"\n Wert: ';

137 /fadd item to dataset

138 detailDataset.push(q{

139 value: foundItems[i].w,

148 color: colorswitch,

141 highlight: "#FFSASE",

142 label: labeltext

143 )i

Quelle:  eigene Darstellung

Die Datenséatze werden, je hachdem aus welcher Suche sie stammen, entsprechend
aufbereitet. So wird bei dem DetailChart der Landeribersicht der Verkaufer bei der

Aufbereitung hinzugefugt und bei der Verkauferibersicht das Land.

Die Anzeige dieser Informationen wird daraufhin von Chart.js tbernommen, bei einem
Mouseover Uber die Segmente des Doughnut Diagramms werden diese Texte als

Tooltips eingeblendet™.

% vgl. Anhang 3: Beispielportfolio: Tooltips.
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5.7 Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Umsetzung prasentiert und erlautert. Hierbei
wurden zwei unterschiedliche Limitlisten und funf Postenlisten mit Zufallsposten ge-
nutzt. Die vollstandigen Testdaten, die tabellarische Analyse der Testdaten inklusive
der dazugehorigen HTML Portfolioberichte, sind im digitalen Anhang einzusehen. Um

die Berechnung zu testen wurden zwei Limitlisten mit folgenden Eintragen erstellt:

Tabelle 7: Ergebnisse: Limitliste 1

GL GLL GLV RLG RLV RVG RPG RPL
200.000 30.000 25.000 35 60 26 15 10
Quelle: eigene Darstellung

Tabelle 8: Ergebnisse: Limitliste 2

GL GLL GLV RLG RLV RVG RPG RPL
300.000 32.000 20.000 25 50 30 20 25
Quelle: eigene Darstellung

Die Limitierungen wurden so gewahlt, dass moglichst unterschiedliche Ergebnisse dar-
aus resultieren. So ist zum Beispiel die Spanne zwischen GLL und GLV in Limitliste 1
mit 5.000 weitaus kleiner als 12.000 bei Limitliste 2. Die Postenlisten sind so gewahlt,
dass Engpasse bzgl. der Ausschdpfungsmaoglichkeiten entstehen, so enthalt Postenlis-
te 5 nur vier Lander, die anderen allerdings neun. Diese Mal3nahmen bilden damit kei-
ne praxisnahen Daten ab. Allerdings kann der Algorithmus so umfangreicher getestet

werden:

Tabelle 9: Ergebnisse: Berechnung Limitliste 1

Testposten GlLa KLLa KLVa Entfernt Selektiert

Liste 1 98.428,53 | 36,46% 98,42% 7.976 51
Liste 2 172.092,52 | 63,74% 98,34% 8.065 89
Liste 3 199.599,76 | 73,93% 88,71% 7.997 97
Liste 4 199.749,86 | 73,98% 88,78% 4.013 103
Liste 5 119.330,54 | 99,44% 44,19% 4.015 62

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Testdatenanalyse
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Die Ergebnisse fir Limitliste 1 erreichen eine Ausschdpfung von durchschnittlich 99%
bei den am weitesten einschrankenden Limitierungen. So wurde das Gesamtlimit bei
den Listen drei und vier maximal ausgeschopft. Bei den Ubrigen Listen war dies nicht
moglich, da entweder das kombinierte Lander- oder Verk&uferlimit maximal ausge-
schopft wurde. Ein Ankauf dartiber hinaus ist logischerweise nicht mdglich. Hierbei ist
zudem aufféllig, dass die niedrig angesetzten Limitierungen von RPL und RPG eine
starke Reduktion der zu verarbeitenden Daten bewirken.

Dieser Zusammenhang ist durch die grafische Darstellung in den HTML Portfoliobe-
richten ebenfalls einfach nachzuvollziehen, da das Balkendiagramm ,Limitausschop-

fung nach Land“ eine maximale Ausschopfung angibt®®

. Dem entgegen zeigt das Bal-
kendiagramm ,Limitausschépfung nach Verkaufer® keinerlei Ausschépfung nahe des

Maximums®'.

Ein @hnliches Ergebnis liefert Limitliste 2 in Kombination mit den gleichen finf Testpos-

tenlisten:

Tabelle 10: Ergebnisse: Berechnung Limitliste 2

Testposten GlLa KLLa KLVa Entfernt Selektiert
Liste 1 78.209,00 | 27,16% 97,76% 3.023 20
Liste 2 136.114,24 | 47,26% 97,22% 2.950 32
Liste 3 176.876,70 | 61,42% 98,26% 3.042 48
Liste 4 175.923,29 | 61,08% 97,74% 1.535 47
Liste 5 125.817,30 | 98,29% 69,89% 1.492 34
Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Testdatenanalyse

Diese Portfolioberechnungen haben aufgrund eines hoher angesetzten Gesamtlimits
eine weitaus hohere Datenmenge nach der Vorverarbeitung zur Folge. Aufgrund der
grolReren Differenz zwischen GLL und GLV wird hier keine maximale Ausschdpfung
des Gesamtlimits erreicht. Die Ausschopfung der dominierenden Limitierung ist den-
noch maximal (KLL bei Liste 5 und KLV bei den restlichen Listen). Durchschnittlich

wurden 98% Ausschdpfung des dominanten Limits erreicht.

% Vgl. Anhang 4: Beispielportfolio: Limitausschépfung nach Land.
%" vgl. Anhang 5: Beispielportfolio: Limitausschopfung nach Verkaufer.
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6 Fazit und Ausblick

Das Ziel dieser Arbeit war das Konzipieren und Umsetzen von zwei Algorithmen zur
Zusammenstellung eines Portfolios von Posten welches unter einschrankenden Limi-
tierungen, hinsichtlich seiner Komposition, eine Maximierung des Realwertes erreicht.
Zudem sollte das Ergebnis dieser Algorithmen grafisch so aufbereitet werden, dass die
Zusammenhange der Limitierungen sowie wichtige Eckdaten ersichtlich sind. In die-
sem Rahmen wurden zuerst die Randbedingungen, unter denen die Problemstellung
geldst werden soll, formuliert und definiert. AnschlieRend wurden Definitionen und No-
tationen vorgestellt, wie derartige Optimierungsprobleme definiert sind und wie Algo-
rithmen, die diese l8sen, vergleichbar werden. Hierbei wurde auch darauf eingegangen
welche grundlegenden Probleme bei dieser Art von Optimierung auftreten kénnen und

wie diese, mittels Approximation, Umgangen werden kénnen.

Hierbei wird bereits bei der Formalisierung der Problemstellung erkennbar dass es sich
bei dem vorgestellten Portfolioproblem um ein kombinatorisches Optimierungsproblem
mit einer Vielzahl von Nebenbedingungen handelt. Um dieses einfacher zu abstrahie-
ren und auf bereits bekannte Lésungsverfahren Ubertragen zu kdnnen, wurde das vor-
liegende Problem analysiert. Dadurch konnten einige Nebenbedingungen des Prob-
lems aus dem Optimierungsalgorithmus eliminiert und in eine Vorverarbeitung ausge-
lagert werden. Ubrig blieb ein Problem, welches dem Rucksackproblem mit zwei Ne-
benbedingungen entspricht. Zudem wurden Paradigmen erlautert, wie die spatere Dar-

stellung des Portfolios dem gesetzten Ziel gerecht werden kann.

Im Anschluss an die Problemanalyse wurden etablierte Losungsmethoden fir das
Rucksackproblem vorgestellt. Hierbei wurde eine Vorauswahl beztiglich der Methoden
getroffen, um eine dynamische und eine heuristische Losung mit relativem Wert (gieri-
ge-Heuristik) als Annaherung zu erhalten. Diese Lésungsmethoden wurden daraufhin
abstrahiert und auf das zuvor reduzierte Problem angewandt. So entstanden zwei Al-
gorithmen welche das vorliegende Problem I6sen. Zudem wurde ein Konzept erarbeitet
wie die vorgestellten Paradigmen der Darstellung, innerhalb der Randbedingungen,

umgesetzt werden kénnen.

Die, an die Konzeptionierung anschlieRende, Umsetzung erlautert wie die beiden Algo-
rithmen mittels JavaScript umgesetzt wurden. Es dient ein Node.js Server als berech-
nendes Programm und ein Browser, welcher sich mit diesem verbindet, als grafische

Benutzeroberflache. Die Umsetzung des gierigen Algorithmus wurde hier vollstéandig



Fazit und Ausblick 57

erlautert. Die Umsetzung des dynamischen Ansatzes wurde abgebrochen, da der
Speicheraufwand in diesem Fall zu grof3 ist, um praxisnahe Datenmengen verarbeiten
zu konnen. Die gierige Anndherung, welche bei der Vorstellung der Losungsanséatze
aufgrund ihrer Ungenauigkeit, als ,unter praxisbezogenen Bedingungen® abzuwagen
galt, kann als praxistauglich eingestuft werden, da die Ausschopfungen des am meis-
ten einschréankenden Limits im Durchschnitt 98%, unter Bertcksichtigung der Posten-

menge erreicht.

Die zuvor vorgestellten Paradigmen der Darstellung von Massendaten wurden eben-
falls umgesetzt und deren Realisierung mit JavaScript sowie die Aufbereitung der Da-
ten fur die Darstellung mit Diagrammen erlautert. Der Informationszusammenhang
bleibt hierbei erhalten und die wichtigsten Eckdaten sind direkt ersichtlich. Allerdings ist
die Skalierbarkeit bzgl. vielen Verkéaufern und Landern nicht gegeben®. AbschlieRend
zum Fazit kdnnen die gesetzten Ziele als teilweise geldst angesehen werden. Es wur-
den zwei Algorithmen entworfen, welche den Zielsetzungen gerecht werden, wovon
allerdings nur einer praxistauglich ist und umgesetzt wurde. Zudem wurde die grafische

Darstellung realisiert und erfillt die gesetzten Anforderungen.
Ausblick

Bei einer abschlieRenden Betrachtung des Ergebnisses ist ersichtlich dass eine Viel-
zahl von Moglichkeiten besteht die vorliegende Losung zu erweitern und zu verbes-

sern.

So lasst sich zum Beispiel der gierige Algorithmus verbessern, indem die Vorverarbei-
tung der Daten nicht nur eine einfache Sortierung absteigend nach dem Rating-Wert
eines Postens vornimmt, sondern zusatzlich nach der Nebenbedingung des Posten-

wertes sortiert. Damit kann die Ungenauigkeit dieses Algorithmus reduziert werden.

Des Weiteren ist ein neues Konzept bzgl. des dynamischen Algorithmus denkbar, eine
Auslagerung der Dynamisierungsmatrizen in bspw. Dateistreams, kdnnte diesen um-

setzbar machen.

Die grafische Darstellung ist ebenfalls erweiterbar. So ist es mdglich die Paradigmen,
welche genutzt wurden, anders anzuwenden. Wenn weitere Zwischenschritte bei der
Selektion oder andere Diagrammformen zum Einsatz kommen, ist es mdglich, die Ska-

lierbarkeit bei grof3en Verk&ufer und Landermengen zu realisieren.

% vgl. Anhang 6: Landerskalierung.
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Anhang

Anhang 1: DAX Tageshoch Werte nach Monaten

Januar Februar Marz April ai

Datum Tageshoch |Datum Tageshoch |Datum Tageshoch |Datum Tageshoch |Datum Tageshoch
31.01.2014 9.346,79] 28.02.2014 9.692,08| 31.03.2014 9.634,82] 30.04.2014 9.618,98] 27.05.2014 9941,79
30.01.2014 9.415,48| 27.02.2014 9.672,82| 28.03.2014 9.587,19] 29.04.2014 9.596,42] 26.05.2014 9893,81
29.01.2014 9.537,63] 26.02.2014 9.720,66| 27.03.2014 9.469,39] 28.04.2014 9.496,34] 23.05.2014 9779,59
28.01.2014 9.427,59] 25.02.2014 9.710,95] 26.03.2014 9488, 74] 25.04.2014 9.501,91] 22.05.2014 973414
27.01.2014 9.402,72| 24.02.2014 9.708,94] 25.03.2014 9.372,07| 24.04.2014 9.645,06| 21.05.2014 9709,91
24.01.2014 9.664,24] 21.02.2014 9.666,15] 24.03.2014 9.358,95] 23.04.2014 9.607.84] 20.05.2014 Q685,56
23.01.2014 9.728,78| 20.02.2014 9.618,85] 21.03.2014 9.376,94| 22.04.2014 9.602,57| 19.05.2014 9676,52
22.01.2014 9.765,63| 19.02.2014 9.695,86| 20.03.2014 9.296,90] 17.04.2014 9.417.82| 16.05.2014 9670,90]
21.01.2014 9.794,05] 18.02.2014 9.690,97] 19.03.2014 9.325,93| 16.04.2014 9.318,97| 15.05.2014 95810,29
20.01.2014 9.733,40] 17.02.2014 9.682,19] 18.03.2014 9.315,07] 15.04.2014 9.344 85| 14.05.2014 9772,09
17.01.2014 9.789,89] 14.02.2014 9.677,53] 17.03.2014 9.197.81] 14.04.2014 9.339,17] 13.05.2014 9783,72
16.01.2014 9.747.37] 13.02.2014 9.600,64| 14.03.2014 9.094.24] 11.04.2014 9.390,44] 12.05.2014 9710,34
15.01.2014 9.747.40] 12.02.2014 9.594,85] 13.03.2014 9.226,96| 10.04.2014 9.581,458| 09.05.2014 9602,86
14.01.2014 9.540,51] 11.02.2014 9.478,77] 12.03.2014 9.267,10] 09.04.2014 9.542,31| 08.05.2014 9622,30]
13.01.2014 9.519,30] 10.02.2014 9.346,13] 11.03.2014 9.375,29] 08.04.2014 9.525,94| 07.05.2014 9554,35
10.01.2014 9.529,70] 07.02.2014 9.323,24] 10.03.2014 9.282,98] 07.04.2014 9.608,20] 06.05.2014 9571,63
09.01.2014 9.549,50] 06.02.2014 9.274,46| 07.03.2014 9.543,24| 04.04.2014 9.721,50] 05.05.2014 9548,17
08.01.2014 9.516,26| 05.02.2014 9.154,72] 06.03.2014 9.587.44) 03.04.2014 9.689,52| 02.05.2014 9627,38
07.01.2014 9.518,72| 04.02.2014 9.166,98| 05.03.2014 9.599,00] 02.04.2014 9.645,60
06.01.2014 9.468,80] 03.02.2014 9.357,58] 04.03.2014 9.590,11)] 01.04.2014 9.631,06
03.01.2014 9.453,48 03.03.2014 9.554,17
02.01.2014 9.620,93

Quelle: eigene Aufarbeitung der Daten von Finanzen.net, Online im Internet



Anhang

Anhang 2: Ermittlung der Dynamisch berechneten Posten

Start

.

Durchlaufe
Entscheidungsmatri | Limitposition - 1,
x absteigend von Postenposition - 1
maximaler Lange 1 4

'

Matrixkoordinate = 1? /

Iwahr

Fuhre Erweiterte
Postenprufung durch

.

Ergebnis
Erweiterte
Postenprufung? - falsch

v

falsch A

lwahr
Erhdéhe GLa, GLLa und
GLVa um den Wert von p

'
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|
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Posten - 1 und Limit =
Limit - Postenwert

.
|

Ende

Quelle: eigene Darstellung
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Anhang 3: Beispielportfolio: Tooltips

Portfoliobericht:

Portfolioinformationen Limitausschipfung nach Land Limitausschiépfung nach Verkiufer

‘ ltem: 2966 angeboten von: fidis GmbH Wert: - 2500.86

Postenkonzentration Detailansicht: FR

ledes Segment dieses Torus stellt einen Posten dar, genauere Posteninformationen sind per Mouseover erreichbar.
Ein Klick auf die Grafik fiihrt zur Ubersicht zuriick

Klicken Sie hier um eine CSV Datei der anzukaufenden Posten zu erhalten.

Quelle: eigene Darstellung
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Anhang

Anhang 4: Beispielportfolio: Limitausschdpfung nach Land

Portfoliobericht:

Portfoliocinformationen Limitausschipfung nach Land Limitausschipfung nach Verkiufer

30400

23800

27200 -

25600 -

24000

22400

20800 -

19200 -

17600 -

FR
20959 21
30000

UK

- hEof

Limit

Klicken Sie hier um eine CSV Datei der anzukaufenden Posten zu erhalten.

Quelle: eigene Darstellung
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Anhang 5: Beispielportfolio: Limitausschopfung nach Verkaufer

Portfoliobericht:

Portfoliocinformationen Limitausschipfung nach Land Limitausschipfung nach Verkiufer

17500 fidis GBR
16250 .mmDNDR—
15000 25000

Ausschipfung
Limit

Klicken Sie hier um eine C5V Datei der anzukaufenden Posten zu erhalten.

Quelle: eigene Darstellung
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Anhang 6: Landerskalierung

Portfoliobericht:

Portfolioinformationen Limitansschépfung nach Land Limitaunsschépfung nach Verkiufer

1000000
950000
900000
850000
800000
750000
700000
650000
600000
550000
500000
450000
400000
350000
300000
250000
200000
150000
100000

50000
0

fidis GmbH13
W 559211.14

Il 1000000

Ausschipfung
Limit

Klicken Sie hier um eine C5V Datei der anzukaufenden Posten zu erhatten.

Quelle: eigene Darstellung
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