
Algorithmen und Datenstrukturen II
7. Vorlesung

Linda Kleist, 05.06.2019



Komplexität – Einstieg

Wir haben verschiedene algorithmische Methoden für Maximum
Knapsack kennen gelernt:
i) heuristisch: einfache Algorithmen, die oft, aber nicht immer, ganz

ordentliche Lösungen liefern
! Greedy0

ii) approximativ: Algorithmen, die in polynomieller Zeit Lösungen
finden, die nicht unbedingt optimal, aber gut sind
! Greedyk

iii) exakt: Algorithmen, die immer optimale Lösungen finden, aber
manchmal lange dafür brauchen
! Dynamic-Programming
! Branch-and-Bound
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Komplexität – Einstieg
immer

schnell optimal

Problem 7
Gibt es einen Algorithmus für Maximum Knapsack, der
� für jede Instanz
� schnell (polynomiell in der Kodierung der Eingabe)
� eine optimale Lösung
findet?
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Komplexitätsklassen I
Ein Problem gehört zur Klasse P,
wenn ein Algorithmus existiert, der
- für jede Instanz
- in polynomieller Zeit
- eine korrekte Lösung liefert.

� Fractional Knapsack 2 P
� Hörsaal-Auslastung 2 P

Ein Problem gehört zur Klasse NP,
wenn ein Algorithmus existiert, der
- für jede Instanz
- in polynomieller Zeit
- eine Lösung verifiziert.

� 01-Knapsack 2 NP
� SubsetSum 2 NP

P

NP

Es gilt: P � NP

Millennium-Problem
P = NP?

01-Knapsack 2 P?
SubsetSum 2 P?

1 Mio. US $
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Ein Beispiel mit Logik

Beispiel
Sei Z = 111444 und

z1 = p1 100110
z2 = p2 100001
z3 = p3 10101
z4 = p4 10010
z5 = p5 1001
z6 = p6 1110
z7 = p7 200
z8 = p8 100
z9 = p9 20

z10 = p10 10
z11 = p11 2
z12 = p12 1

Gibt es S � f1, ...12g mit
X
i2S

zi =
X
i2S

pi = Z ?

! Entscheidungsproblem SubsetSum.
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Ein Beispiel mit Logik

Beispiel

Sei Z = 111444 und
z1 = p1 100110
z2 = p2 100001
z3 = p3 10101
z4 = p4 10010
z5 = p5 1001
z6 = p6 1110
z7 = p7 200
z8 = p8 100
z9 = p9 20

z10 = p10 10
z11 = p11 2
z12 = p12 1

Umformulierung mit den Boolesche Variablen:

x1 :=

(
1, O1 gewählt

0, O1 nicht gewählt, alsoO2.

x3 :=

(
1, O3 gewählt

0, O3 nicht gewählt, alsoO4.

x5 :=

(
1, O5 gewählt

0, O5 nicht gewählt, alsoO6.

Es gibt ein S � f1, ..., 12g mit
P

i2S pi = Z
() Es gibt eine Belegung der Variablen, die
die folgende Formel erfüllt:
(x1 _ x3 _ x5) ^ (x1 _ x3 _ x5) ^ (x1 _ x3 _ x5)
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3-SAT

Problem 8 (3-Satisfiability [3-Sat])

Gegeben: Boolesche Formel
- n Boolesche Variablen x1, ..., xn
(bzw. Literale der Form xi oder xi )

- m Klauseln, mit je genau drei Literalen
Cj = (lj ,1 _ lj ,2 _ lj ,3) mit 1 � j � m

- der Form C1 ^C2 ^ ...^Cm

Gesucht: Eine Belegung der Variablen mit 0 (falsch) oder 1 (wahr),
die die Boolesche Formel erfüllt (engl: satisfying).

Beobachtungen:
- Eine Wahrheitsbelegung einer 3-Sat-Instanz lässt sich leicht
verifizieren. =) 3-Sat 2 NP

- Gibt es keine Wahrheitsbelegung, so ist das nicht so leicht nachzuweisen.
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3-SAT

Problem 9
3-Sat 2 P?

Satz 10
Wenn 01-Knapsack 2 P ist, dann ist auch 3-Sat 2 P .

Beweis.
Tafel...
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