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Aufgabe 6

In der Vorlesung wurde fiir das allgemeine Rucksackproblem ein FPTAS vorgestellt. In der
Analyse haben wir Kosten einer optimalen Losung T, fiir die Eingabe I sehr grob durch

Cmax S cost (Topta ]) S T+ Cmax

abgeschétzt und konnten damit zeigen, dass die Laufzeit héchstens kubisch in n ist. Wir
konnen den Algorithmus und die Analyse so anpassen, dass wir ein FPTAS erhalten,
dessen Laufzeit hochstens quadratisch in n ist. Dazu verwenden wir (ohne Beweis dieser
Tatsache), dass in Zeit O(n?) eine 2-Approximation fiir das allgemeine Rucksackproblem
berechnet werden kann. Bezeichne a nun die Kosten der so berechneten 2-Approximation.
Dann gilt offensichtlich

a < cost(Topt, ) < 20 (1)

Entwerfen Sie damit ein FPTAS fiir das Rucksackproblem und beweisen Sie, dass seine
Zeitkomplexitat quadratisch in n ist.

Bemerkung: Einen 2-approximativen Algorithmus mit Laufzeit O(n?) fiir das allgemeine
Rucksackproblem erhélt man beispielsweise wie folgt. Wir konnen das vorgestellte PTAS
fiir das einfache Rucksackproblem auf das allgemeine Rucksackproblem anpassen, indem
wir die Greedy-Erweiterung nach dem Verhéltnis von Kosten zu Gewicht vornehmen.
(Natiirlich muss hier auch die Analyse entsprechend angepasst werden.) Verwendet man

dieses neue PTAS fiir € = 1, so erhélt man dann eine 2-Approximation mit einer Laufzeit
von O(nM/e+1) = O(n?). 10 Punkte

(bitte wenden)
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Aufgabe 7

(a) Sei U € N'PO ein Optimierungsproblem, bei dem die Menge {cost(y) | y € M(z)}
der moglichen Kosten einer Losung zu einer Instanz x nur aus positiven ganzen
Zahlen besteht und fiir die Kosten der optimalen Losung Opt zu einer Instanz x gilt,
dass cost(Opt(z)) < p(|z|, Max-Int(z)) fiir ein Polynom p.

Zeigen Sie, dass es kein FPTAS fiir U geben kann, wenn die Schwellenwertsprache
Lang,; stark N"P-schwer und P # NP ist.

(b) Finden Sie ein stark NP-schweres Problem, fiir das es ein FPTAS gibt.

Hinweis: In der Vorlesung wurde gezeigt, dass das TSP N'P-schwer bleibt, wenn die
Kantenkosten auf 1 und 2 beschriankt werden.

10 Punkte

Abgabe: Am 17. Mirz zu Beginn der Ubungsstunde.



