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Aufgabe 1 (Fragenkatalog) [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:=3 - max{0,C — 10}. Insbesondere: Kein Kreuz wird als falsche Antwort gewertet.

(a) Welche der nachstehenden Aussagen folgt/folgen aus dem Satz von Ben-Or?

JA NEIN
[T 1]

Fiir jedes RRAM-Programm M fiir ELEMENT UNIQUENESS gilt fiir geniigend grofle n:
Ty (n) > 0.38-logn! —0.68-n

Fiir jedes RRAM-Programm M zur Berechnung der konvexen Hiille von n Punkten in
der Ebene gilt fiir geniigend grofie n: Ths(n) > 0.16 - log(#EU,) — O(n)

Fiir jedes RRAM-Programm M fiir das Sortieren von n reellen Zahlen gilt fiir geniigend
grofie n: Thr(n) > 0.38 - n-logn — O(n)

(b) Welche der folgenden Aussagen ist/sind korrekt, wenn P <y P’ mit O-Konstante ¢ gilt?

JA NEIN

(][]
(][]
(][]

Wenn P’ einen Polynomialzeitalgorithmus besitzt, dann auch P.

Aus Tp(n) > d-n-logn — O(n) folgt Tpr(n) < 4 -n-logn — O(n).

Aus jedem RRAM-Programm M’ fiir P’ kann man ein RRAM-Programm M fiir P
mit Ty (c-n) > Tpr(n)—O(n) konstruieren.

(c) Welche der folgenden Aussagen ist/sind korrekt, wenn A <p B gilt?

JA NEIN
L] 0]

Es existiert ein Polynom r, sodaf3 zu jeder Turingmaschine N fiir B eine Turingmaschine
M fir A mit Th(n) < Tn(r(n)) existiert.

Wenn B effizient l6sbar ist, dann ist auch A effizient 16sbar.

Aus B <, C folgt A <p C.
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(d) Welche der folgenden Aussagen ist/sind fiir alle Sprachen L korrekt?
JA NEIN

[ ] [ ] Wenn PARTITION <, L gilt, dann gilt L € NP.

(][]
[ 1]

Wenn L von keiner O(2")-zeitbeschrinkten TM akzeptiert wird, so gilt L ¢ NP.
Wenn L <, SAT und CLIQUE <, L gilt, dann gilt L € NPC.

(e) Welche der folgenden Aussagen ist/sind korrekt?
JA NEIN

[ ] [ ] Wenn 3-COLORING € P gilt, dann gilt P=NP.

[ 0]

Wenn P=NP gilt, dann gilt SAT <, {a, b, 1, blablabla}.
(1 []

Wenn P # NP gilt, dann gilt nicht 3-COLORING <, k-COLORING fiir k > 4.

(f) Welche der folgenden Aussagen ist/sind fiir alle Sprachen L C ¥* mit # ¢ 3 korrekt?
JA NEIN

[ ] [ ] Aus L € NP folgt L={z € X* |3y € {0,1}=P=): 24y € Ly}, fiir ein Polynom p(n)
und eine Sprache Ly € P.
Aus L={z € ¥* | 3y € {0,1}<1I": 24y € Lo} und L € P folgt L € co-NP.

Aus T={z € * | Vy € {0,1}=l*F": 24y ¢ Ly} und Lo € P folgt L <, pHC.

(g) Welche der folgenden Aussagen ist/sind korrekt?
JA NEIN

[ ] [ ] MAX-RUCKSACK ist r-approximierbar via Algorithmus Greedy Rucksack, fir ein r>2.
[ ] [ ] MAX-RUCKSACK ist 2-approximierbar via Algorithmus Maximum Greedy Rucksack.

MIN-BINPACKING ist asymptotisch 2-approximierbar via Algo. First Fit Decreasing.

2

(h) Welche der folgenden Aussagen ist/sind korrekt?
JA NEIN

L] 0]
(][]
L]0

Wenn MIN-BINPACKING 1.3-approximierbar ist, dann gilt P=NP.

Wenn MIN-TSP einen Approximationsalgorithmus besitzt, dann gilt NP =co-NP.
Wenn MIN-PARTITION kein polynomielles Approximationsschema besitzt, dann gilt
P=NP.

(i) Welche der folgenden Aussagen ist/sind fiir alle NPO-Probleme P korrekt?
JA NEIN

[ ] [ ] AusPp ¢ NPC folgt Pp ¢ NP.
[] [ ] AusPc <p Pp folgt Pp =r Pg =1 Pc.
[ ] [ ] Aus Pc £r Pp folgt, daBB Pp nicht NP-schwer ist.

(j) Welche der folgenden Aussagen ist/sind korrekt?
JA NEIN

L] 0]
[ 1]
(][]

Es gilt L € co-NPC genau dann, wenn 3-SAT <, L und L <, CLIQUE gilt
Es gilt NP # co-NP genau dann, wenn TSP ¢ NP gilt.

Wenn eine Sprache L durch keine polynomiell-platzbeschrinkte Turingmaschine ak-
zeptiert wird, dann gilt L ¢ PH.
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Aufgabe 2 (Definitionen von Begriffen aus der Vorlesung) [12=2+2+43+2+ 2+ 1 Punkte]
Im folgenden sei P=(D, O, SOL, m, goal) ein beliebiges NPO-Problem. Definieren Sie

(a) den Begriff L <, L, fir L C ¥* und L' C A*.

(b) den Begriff L ist NP-vollstindig.

(d) den Begriff A ist Approzimationsalgorithmus fiir P.

)
)
(c) den Begrift A <7 B (Problem A ist turingreduzierbar auf Problem B).
)
e) die Giite r 4(x) eines Approximationsalgorithmus A fiir P bzgl. Input x € D.
)

(
(f

die Sprachklasse co-NP.

Aufgabe 3 (Sitze bzw. Konstruktionen aus der Vorlesung) [16 = (5+4) + (24 5) Punkte]

(a) Sei ¢ = C1A...AC, eine beliebige 3-KNF-Formel mit Variablen x1, ..., x,,. Geben Sie die gemif
Vorlesung definierten Komponenten des Tupels z,= (b, a1, ..., m,b1,...,bm,c1,... ¢, d1, ..., dy)
von Oktalzahlstrings der Ldnge v +m mit der Eigenschaft

@ ist erfiillbar <= 2, € RUCKSACK" (d.h. 3 Auswahl aus @, g, c, cf, die sich zu b addiert)

an und beweisen Sie davon die Implikation ,<=*.

(b) Sei z=(b,a1,...,an,) €N ! beliebig mit m >1. Geben Sie den gemifl Vorlesung definierten Wert
f(z) fiir eine Funktion f € FP mit

& € RUCKSACK® <= f(z) € PARTITION

an und beweisen Sie davon die Implikation ,<=*.

Aufgabe 4 (Turingreduzierbarkeit) [9 Punkte]
Eine Matrix A=(a;;) € {0,1}™*" heile zulissig, falls jede Spalte von A mindestens eine Eins enthilt.

Das Entscheidungsproblem SET-COVER besteht, informal beschrieben, in folgender Aufgabe: Gegeben
eine Matrix A=(a;;) € {0,1}™*", entscheide, ob eine Zeilenauswahl I C {1,...,m} existiert, fiir die die
Streichungsmatriz A(I) € {0,1}1*" die aus M durch Streichung aller Zeilen M[k] mit k € {1,...,m}\I
entsteht, zuléssig ist — ob also Vj € {1,...,n} Ji € I: a;; = 1 gilt.

SET-COVER besitzt die nachfolgenden zwei Varianten.

Konstruktionsvariante SET-COVER¢: Zu gegebener zuldssiger Matrix A berechne eine (bzgl. der
GroBe) minimale Zeilenauswahl I C {1,...,m}, fiir die A(I) zuléssig ist.

Auswertungsvariante SET-COVERg: Zu gegebener zuléissiger Matrix A berechne die Gréfie m*(A)
einer minimalen Zeilenauswahl I C {1,...,m}, fiir die A(I) zuléssig ist.

Zeigen Sie: SET-COVER¢o <7 SET-COVERE
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Aufgabe 5 (Reduktionsmethode fiir NPC-Sprachen) [11 =744 Punkte]

Das Problem MULTIPROCESSOR-SCHEDULING (MPS) besteht, informal beschrieben, in folgender Aufgabe:
Gegeben n > 1 Aufgaben mit Bearbeitungszeiten ty,...,t, sowie m > 1 Prozessoren und eine Deadline
d, entscheide, ob eine Verteilung r1,...,r, € {1,...,m} der n Aufgaben auf die m Prozessoren existiert,
fiir die alle Aufgaben in Zeit d durchfiihrbar sind, d.h. es gilt:

(%) Vhe{l,...,m}: Y t;<d
ri=h
Formal erhalten wir die Sprache — wie iblich steht (ny,...,n;) fiir das Wort bin(ny)# . .. #bin(n,):

MPS = {(t1,...,tn,m,d) € N**2 | m n > 1, 3 Verteilung rq,...,7, € {1,...,m} mit (x)}

Zeigen Sie: MPs ist NP-vollsténdig.

Aufgabe 6 (Reduktionsmethode fiir NPC-Sprachen) [12 =6+ 6 Punkte]
Man betrachte die erfiillende Belegung v mit v(z1)=v(x3) =v(x4)=1, v(x2) =0 fiir die 3-KNF-Formel

o= (Tr VaaVay) A (z1VarVas) A (Tz VI3 V).
(a) Geben Sie den geméf Vorlesung zu ¢ konstruierten gerichteten Graphen G, mit
@ ist erfiillbar <= G besitzt einen Hamiltonkreis

in graphischer Darstellung an, mit Kennzeichnung der relevanten Komponenten, wie zum Beispiel
die Bauteile K; sowie die x;- und 7;-Wege.

(b) Kennzeichnen Sie in G, (mit geeigneter Farbe) den geméfl Vorlesung bestimmten Hamiltonkreis,
der zur erfiillenden Belegung v von ¢ gehort.

Aufgabe 7 (Approximationsalgorithmen) [10 Punkte]

Betrachten Sie den folgenden Approximationsalgorithmus LF (Last Fit) fiir MIN-BINPACKING.

Eingabe: (a1,...,0,,0) € Q"' mitn >1und 0 < a; <bfiiri=1,...,n
Ausgabe: Verteilung ri,...,r,€{1,...,n} der n Objekte in Bins mit Kapazitit b
fori:=1,2,...,ndo
r; := Nummer des letzten nichtleeren Bins, in das ,,Objekt“ a; noch paft, falls
ein solches Bin existiert, andernfalls sei r; die kleinste Nummer eines leeren Bins.

Sei myg(x) die Anzahl der Bins, die der Algorithmus LF auf Eingabe x benutzt, und m*(x) die Anzahl
der Bins einer optimalen Verteilung fiir z.

myg(z)
m* ()

Zeigen Sie: < 2 fiir alle Eingaben .

Viel Erfolg!



