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Aufgabe 1

[30 Punkte]

Bitte kreuzen Sie fiir jede der folgenden 30 Fragen entweder ,JA“ oder ,,NEIN“ an.

Bewertung: Ist C die Anzahl der richtigen Antworten, so errechnet sich die Anzahl

P der erzielten Punkte aus P := %

wie falsche Antworten bewertet.

Hinweis: Bisher nur vermutete oder bisher unbekannte Aussagen sind zu verneinen.

-max{0,C — 6}. Nichtbeantwortete Fragen werden

(a) Seien L und L’ Sprachen und f eine berechenbare Funktion, fiir die x € L <= f(x) € L’ gilt.

Welche der folgende Aussagen ist/sind bewiesenermafsen korrekt?

JA NEIN

[ 1 [ 1 WennL € DTIME(n®) und f auf einer O(n?)-zeitbeschréinkten Turingmaschine

berechenbar ist, dann gilt L € DTIME(n?).

[ 1 [ 1 WennL € DTIME(n?) und f auf einer O(n?)-zeitbeschréinkten Turingmaschine

berechenbar ist, dann gilt L € DTIME(n®).

[ 1 [ 1] WennL € NP und f auf einer polynomiell zeitbeschréankten TM berechenbar ist,

dann gilt auch L € NP.

(b) Gibt es zu folgenden Problemstellungen bewiesenermafsen einen polynomialzeitbeschrankten

Algorithmus? Entscheide, ob ...
JA NEIN

[ 1] [ ] eineboolesche Formel, die in konjunktiver Normalform vorliegt, erfiillbar ist.
[ 1] [ ] eineboolesche Formel, die in disjunktiver Normalform vorliegt, erfiillbar ist.
[ ]

[ 1 ineinem Graphen G = (V, E) ein Weg zwischen zwei gegebenen Knoten

01,0y € V existiert.
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(c) Welche der folgende Aussagen stimmen bewiesenermafen fiir alle Sprachen L und L'?
JA NEIN
[ 1 [ 1 WennL <, SAT gilt, dann ist L NP-schwer.
[ 1 [ ] WennL <, SAT gilt, so ist L € NP.
[ 1 [ 1 WennlL <, SAT und CLIQUE <, L’ gilt, soist L <, L'.

(d) Aus P = NP folgt, dass ...
JA NEIN
[ 1] [ 1 derSatzvon Cook/Levin nicht wahr ist.
[ 1] [ ] dieStrukturoptimierungsvariante des Cliquenproblems einen
Polynomialzeitalgorithmus hat.
[ 1 [ 1 NP=co-NP.

(e) Aus P # NP folgt, dass ...
JA NEIN
1 [ 1 dassdas MST-Problem keinen Polynomialzeitalgorithmus hat.
1] [ ] dassdasProblem MIN COLORING nicht g-approximierbar ist.
1 [ 1 dassdas Suchproblem ,3-dimensionales Matching“ keinen
Polynomialzeitalgorithmus hat.

[
[
[

(f) Sind folgende Aussagen (bewiesenermayfsen) korrekt?
JA NEIN
[ 1 [ 1 TAUTOLOGIE ist co-NP-vollstandig.
[ 1 [ ] Firalle co-NP-vollstindigen Sprachen L ist L NP-vollstindig.
[ 1 [ 1 SAT <,TAUTOLOGIE.

(g) Aus der Annahme P # NP folgt (bewiesenermafsen):
JA NEIN
[ 1 [ ] Esgibtfiir MIN TSP keinen 8-Approximations-Algorithmus.
[ 1] [ 1 MIiIN BIN PACKING ist nicht 2-approximierbar.
[ 1 [ 1 MAXRUCKSACK besitzt kein polynomielles Approximationsschema.

(h) Sind folgende Aussagen (bewiesenermajfsen) korrekt?
JA NEIN
[ 1 [ ] DieTiefe desBerechnungsbaumes CT(M, x) einer NTM M auf Eingabe x
bestimmt die ,,Zeit tj;(x) von M auf x.
[ 1 [ 1 {(G)|Gistein Graph, der eine Clique der GroRe 10 besitzt} € P.
[ 1 [ 1 {(G)bin(k) | G istein Graph, der eine Clique der GréR3e k besitzt} € P.

(i) Sind folgende Aussagen fir alle L4, L, korrekt?
JA NEIN
[ 1 [ 1] WennlL;<,Lyund Ly <p Ly, dann ist L; = L.
[ 1] [ 1 WennL; <,Lyund L, € NP, dann ist L; € NP.
[ 1 [ ] WennlL;<,Lrund L, € NPC, dann ist L; € NPC

(j) Sind folgende Aussagen korrekt?
JA NEIN
[ 1] [ ] DerSatzvon Cook/Levin impliziert, dass es ein NP-vollstindiges Problem gibt.
[ 1 [ 1 DerSatzvon Cook/Levin wird bewiesen, indem fiir jede KNF-Formel ¢ eine
zugehorige polynomialzeitbeschrankte NTM M,, konstruiert wird.
[ 1 [ ] Esistein offenes Problem, ob es fiir jede polynomialzeitbeschrankte NTM M eine
polynomialzeitbeschrankte DTM M’ mit Ly; = Ly gibt.
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Aufgabe 2 Definieren Sie ... [10 Punkte]

(a) [2 Punkte] ,NTM M ist polynomiell zeitbeschrankt“.
(b) [2 Punkte] ,,L ist NP-vollstandig"“.
(c) [2 Punkte] die ,Klasse co-NP“.

(d) [2 Punkte] ,Approximationsgiite r 4(x) fiir einen Input x € I“.
(A Algorithmus fiir Problem P = (I, SoL, m, GOAL).)

(e) [2 Punkte] ,Algorithmus A ist ein PTAS fiir das NPO-Problem P*.

Aufgabe 3 (MIN SET COVER) [10 Punkte]

Das Problem MIN SET COVER besteht informal in folgendem:
Gegeben n > 1 und r Teilmengen Cy, ..., C; C A:={1, ..., n}.
Finde eine moglichst kleine Auswahl der Mengen, die ganz A {iberdecken.

(a) [5 Punkte] Beschreiben Sie das Problem im P = (I, SoL, m, GOAL)-Formalismus.

(b) [5 Punkte] Begriinden Sie, warum es sich um ein NPO-Problem handelt!
(Eine Aussage zu I, eine zu SOL, eine zu m.)

Alternativ (aber mit Punktabzug) konnen Sie die Aufgabe auch fiir das Problem
MAX CLIQUE losen.

Aufgabe 4 (Reduktion) [14 Punkte]
Beschreiben Sie die Reduktionsfunktion f, die zu der Reduktion

3-SAT <, DHC
gehort.

Alternativen (aber mit Punktabzug): Losen Sie dieselbe Aufgabe
- fiir die Reduktion SAT <, 3-SAT oder
- fiir die Reduktion k-COLORING <, k’-COLORING fiir k < k.
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Aufgabe 5 (ANY FIT) [14 Punkte]

Das Optimierungsproblem MIN BINPACKING ist bekannt.

Der Algorithmus ANY FIT lauft informal so ab auf Input (ay,...,a,,b):

In Runde i behandle Objekt a; wie folgt:

Suche irgendeinen nichtleeren Behalter j, in den a; noch passt, stecke a; in Behalter j.
Falls kein solcher Behilter existiert: stecke a; in den ersten leeren Behalter.

(a) [6 Punkte] Formulieren Sie den Algorithmus genauer.
(Schleife; welche Groffen muss man betrachten?)

(b) [8 Punkte] Zeigen Sie: AF ist 2-Approximationsalgorithmus fiir MIN BINPACKING .

Aufgabe 6 (MIN BINPACKING) [12 Punkte]

Zeigen Sie: P # NP =>MIN BINPACKING hat keinen (3 — ¢)-Approximationsalgorithmus.

Hinweis: Aus einem solchen Algorithmus A kénnte man einen Polynomialzeit-Algorithmus B fiir PARTITION
bauen. Wie funktioniert B?

Aufgabe 7 (MIN GRAPH COLORING) [10 Punkte]

Das Problem, die Knoten eines Graphen G mit moglichst wenigen Farben legal zu farben,
heil3t MIN GRAPH COLORING.

(a) [4 Punkte] Geben Sie eine Beschreibung von MIN GRAPH COLORING in der
P = (I, SoL, m, GOAL)-Notation an.

(b) [2 Punkte] Machen Sie Aussagen iiber die (Nicht-) Approximierbarkeit von MIN GRAPH
COLORING. (Auch in der Vorlesung genannte, nicht bewiesene Aussagen.)

(¢) [4 Punkte] Zeigen Sie: Wenn MIN GRAPH COLORING (% — ¢)-approximierbar ist, ist
P = NP.

Hinweis: Benutzen Sie (ohne Beweis) die Tatsache, dass die Reduktionsfunktion f : ¢ — G, aus der
Reduktion 3-SAT <, 3-COLORING entweder 3- oder 4-farbbare Graphen G, liefert.

Viel Erfolg!



