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Losung zu Aufgabe 1

(a)

In der hier betrachteten verénderten Version des Rucksackproblems diirfen Objekte
mehrfach verwendet werden. Die Summe der Gewichte kann jedoch b nicht iiber-
schreiten. Daher kann ein Objekt (w;, ¢;) hochstens |b/w;|-mal verwendet werden.

Wir passen nun den Algorithmus DPKP an das verdnderte Problem an. Dazu
geniigt es, eine Vorberechnung einzufiigen. Sei I = (wy, we, ..., Wn, ¢1,C2,y ..., Cp, b)
die gegebene Eingabe. Dann lassen wir DPKP auf der Eingabe
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laufen, wobei w; ; = w; und ¢; ; = ¢; fiir alle ¢ und j gilt.

Wir kénnen zeigen, dass der Algorithmus pseudopolynomiell bleibt. Dazu miissen wir
nach Definition 3.2.1.1 sicherstellen, dass die Laufzeit durch ein Polynom in der Lange
der Eingabe und Max-Int(/), dem maximalen Wert innerhalb der urspriinglichen
Eingabe, beschrinkt ist. Offensichtlich &ndert sich durch die Vorverarbeitung der
Wert von Max-Int(7) nicht. Die Lénge der Eingabe vergrossert sich hochstens um
einen Faktor b < Max-Int([). Die sich ergebende Laufzeit ist also immer noch
beschriankt durch ein Polynom in beiden Parametern.

Beachten Sie, dass jede optimale Losung alle Objekte mit Gewicht w; < 0 enthélt.
Wir konnen also all diese Objekte direkt in die Losung iibernehmen. Seien 0.B.d.A.
Wy, Ws, . .., w; die einzigen nicht positiven Gewichte der Eingabe.

Wir kénnen die Eingabe zu folgender Eingabe umwandeln:
J
I'=|wjy1, Wi, Wy, Cir1, Gty -+ Cny b+ Z|wz| .
i=1

Im Wesentlichen wird also die Grosse des Rucksacks um Y>7_, |w;| vergrossert.

Auch hier kénnen wir zeigen, dass der Algorithmus pseudopolynomiell bleibt. Dazu
erweitern wir die Definition von Max-Int auf Eingaben mit negativen Zahlen wie
folgt:

Max-Int(I) = max{|Nummer(z;)| | i =1,2,...,n}.



Daraus folgt sofort, dass kein Gewicht der Eingabe kleiner als —Max-Int(/) sein
kann. Insgesamt kann die Grosse des Rucksacks also héchstens

J
> Jwi] +b < (n+ 1) - Max-Int (1)

i=1
sein. Der Algorithmus bleibt daher pseudopolynomiell.

Falls es ein Objekt gibt, das kein positives Gewicht hat, dann wird der Profit beliebig
gross, denn jedes Objekt hat nach Definition des Rucksackproblems einen positiven

Profit. Es gibt also kein sinnvolles Ergebnis. Man kann solche Eingaben separat
betrachten und den Rest wie in (a) behandeln.



