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Beim Rucksackproblem geht es darum, moglichst viel an ‘Wert’ in einen Rucksackpauaken bei
minimalem ‘Gewicht’. Als Entscheidungsproblem formadigiist es die Sprache

KNAPSACK = {(O1,...,0m, 0, Wi, ..., Wm,W) : M,Gi,g,W,we N,
Jog,...,0m€ {01} Y aiwi = w A B aig < g}
Als Maximierungsproblem ist es die Funktion
MAXKNAPSACK : (Q1,...,0m,0,Wi, ..., Wm) — max{ Ziaiwi L aj € {0, 1},2i aigi < g}
Ganzzahlige lineare Optimierung (integer linear programming) ist dieses Entscheidundspro:
ILP == {(Ab) :meN,AcZ™MbeZM:Ixc Z™: A-x<b} .

AUFGABE 13:

a) Beweisen Sie: KAPSACK ist NP-vollstandig.

b) Beweisen Sie: MXKNAPSACK ist genau dann in polynomieller Zeit berechenbar, wenn
KNAPSACK in polynomieller Zeit entscheidbar ist.  Tipp: Erinnern Sieh an Aufgabe 7.

c) Beweisen Sie: ILP isNP-schwer.
d) Reduzieren Sie das Hamiltonkreisproblem HC auf das Hmgdireisendenproblem TSP.
e) SeiP ={2,3,5,7,11,...} die Menge der Primzahlen. Zeigen Si¢} P € NP.
f) Wir betrachten die ganzzahlige Losbarkeit einer mattigten polynomiellen Gleichung:
DIOPHANT := {(p):meN,pe N[Xt,...,Xn],3X1,...,Xm € N: p(Xq,...,%m) =0} .
Beweisen Sie explizit: ILRp,DIOPHANT.
g) Sind DOPHANT und ILP auchiNP-vollstandig? Worin liegt die Schwierigkeit?

Sie durfen sich bei den Reduktionen in a) und c) auf die in\detesung alsNP-vollstandig
nachgewiesenen Probleme SAT, 3SAT unuBSETSUM beziehen.

AUFGABE 14:
Betrachten wir das folgende Optimierungsproblem: GegéleeN sowiem Pakete mit Gewichten
01,---,0m € N; verteile sie so auf Tuten, dass deren Maximalgewicht minimal ist.

a) Formulieren Sie das zugehorige Entscheidungsproblednbeweisen Sie, dass @&P-
vollstandig ist. Tipp: Betrachten Sie= 2 und SUBSETSUM.

b) Beweisen Sie, dass der folgende Greedy-Algorithmus@iite-2 Approximation liefert:
Iterativ fUr jedes = 1,..., mstecke Paketi#n die noch leichteste Tite.

c) Zeigen Sie, dass der Algorithmus keine bessere Gut&bastruieren Sie hierzu fig > 0
Eingabeinstanzen, auf denen seine Losung um Faktar @ol3er als das Optimum ist.



