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fiir die Ubung am Montag den 28. bzw. Dienstag den 29. Mai 2018.

Geben Sie bis spitestens Sonntag, 27.5.2018, 13:00 Uhr iiber TUWEL an, welche
Beispiele Sie bearbeitet und gelost haben. Gehen Sie dabei folgendermaflen vor:

e TUWEL (https://tuwel.tuwien.ac.at) )
Kurs 186.866 Algorithmen und Datenstrukturen (VU 5.5) im Abschnitt Ubungs-
bldtter

e Bearbeitete Beispiele ankreuzen und abgeben

— Link Ankreuzen Ubungsblatt 5
Button Abgabe bearbeiten )
Bearbeitete Beispiele anhaken und Anderungen speichern.

— Link Hochladen Lisungen Ubungsblatt 5
Button Abgabe hinzufiigen )
PDF-Datei mit Losungen hochladen und Anderungen sichern.

Bitte beachten Sie:

e Sie konnen vor der Deadline beliebig oft ihre Auswahl an Beispielen und das zu-
gehorige Losungs-PDF verédndern, aber nach der Deadline gibt es keine Verédnde-
rung Threr angekreuzten Beispiele bzw. der abgegebenen Dateien!

e Sie konnen Thre Losungen entweder direkt in einem Textverarbeitungsprogramm
erstellen, oder aber auch gut leserliche Scans bzw. Fotos von handschriftlichen
Ausarbeitungen einreichen.

e Bitte geben Sie Ihren Namen, Matrikelnummer und E-Mail-Adresse in den Aus-
arbeitungen an.

e Beachten Sie die Richtlinien fiir das An- und Aberkenr}en von Beispielen in den
Vorbesprechungsfolien. Neben der Uberpriifung in der Ubungseinheit werden da-
nach stichprobenartig weitere Abgaben auf Spekulation und Plagiate iiberpriift.




Aufgabe 1

(a) Sei P ein Ja/Nein-Problem fiir Instanzen mit GroBe n. Nehmen Sie an, dass es eine
Reduktion von P auf ein Problem Q gibt, die O(n?® - logn) Zeit bendtigt. Nehmen
Sie weiterhin an, dass Sie Problem Q in Zeit O(m?) lésen kénnen, wobei m nun die
Eingabegrofie einer Instanz von Q ist.

e Bedeutet dies, dass jede Instanz von P in polynomieller Zeit gelost werden kann?

e Geben Sie eine obere Schranke fiir die Laufzeit (eines optimalen Algorithmus)
fiir das Problem P an und begriinden Sie Ihre Antwort kurz.

(b) Sei P* ein Ja/Nein-Problem fiir Instanzen mit Grofie n. Nehmen Sie an, dass es eine
Reduktion von P* auf ein Problem Q* gibt, die O(n) Zeit bendtigt. Nehmen Sie
weiterhin an, dass Problem Q* NP-vollstindig ist. Welche der folgenden Aussagen
sind dann wahr? Begriinden Sie Ihre Antwort.

e P*ist in NP.
e P* ist NP-vollstandig.

Falls SAT in polynomieller Zeit gelost werden kann, kann auch P* in polynomi-
eller Zeit gelost werden.

Falls SAT in linearer Zeit gelost werden kann, kann auch P* in linearer Zeit
gelost werden.

Aufgabe 2 Betrachten Sie die Reduktion von 3-SAT auf INDEPENDENT SET aus der
Vorlesung. Zeichnen Sie den Graphen G, der als Resultat der Reduktion fiir die folgende
3-SAT Formel ¢ entsteht. Wie gro8 muss das grofite Independent Set in G, mindestens
sein, damit ¢ erfiillbar ist?

¢: (ZEQ \/IL‘_l\/iL'4>/\($2VI_3\/ZL‘4)/\(l'_l\/TQ\/fL‘g)/\(ZL‘4\/£L‘_1\/I'3)/\(?L‘3\/ZL‘_4\/IL‘1)

Aufgabe 3 Geben Sie fiir die folgenden Probleme an, ob Sie in NP sind. Falls ja,
erklaren Sie, wie ein passendes Zertifikat aussehen kann.

e Gegeben ein gewichteter Graph G, eine Zahl k und Knoten u und v, gibt es einen
Pfad der Lénge k£ oder kiirzer von u nach v?

e Gegeben eine Stellung auf einem n x n Dame-Brett, gibt es eine Strategie fiir Weif3,
so dass Weif} sicher gewinnt?



e Gegeben eine KNF-Formel ¢, ist ¢ eine Tautologie, das heifit, ist ¢ fiir jede Belegung
wahr?

e Gegeben zwei natiirliche Zahlen m und n, gibt es eine Zahl kleiner n, die m ganz-
zahlig teilt?

e Gegeben ein Graph G und eine Zahl k, hat G einen Minimal Spanning Tree T', so
dass kein Knoten in T' Grad grofer als k hat?

Aufgabe 4 Sei G = (V, E) ein Graph. Wir nennen eine Menge von Knoten GS C V ein
Guarding Set, falls jeder Knoten in V'\ GS zu mindestens einem Knoten in G'S adjazent
ist. Das GUARDING SET Problem ist wie folgt definiert:

Gegeben ein Graph G = (V| F) und eine ganze Zahl k. Gibt es eine Guarding Set G'S
von G, so dass |GS| < k7

Geben Sie eine polynomielle Reduktion von GUARDING SET auf SET COVER an und
begriinden Sie die Korrektheit Threr Reduktion.

Aufgabe 5 Das Optimierungsproblem MIN GUARDING SET ist wie folgt definiert:

Gegeben ein Graph G = (V, E). Finden Sie ein minimales Guarding Set auf G. Also ein
Guarding Set mit der kleinsten Anzahl an Knoten.

Zeigen Sie, dass MIN GUARDING SET auf Bdumen in polynomieller Zeit gelost werden
kann. Beschreiben Sie dazu einen Algorithmus, der das Problem 16st. Argumentieren Sie,
warum Ihr Algorithmus in polynomieller Zeit lduft und warum er korrekt ist.

Aufgabe 6 Wir sagen, eine KNF-Formel ist in 1-positiver Form, falls jede Klausel ma-
ximal ein positives Literal enthélt. Zeigen Sie, dass SAT eingeschréankt auf Formeln in
1-positiver Form in polynomieller Zeit gelost werden kann. Beschreiben Sie dazu einen
Algorithmus, der das Problem 16st. Argumentieren Sie, warum Ihr Algorithmus in poly-
nomieller Zeit lduft und warum er korrekt ist.

Hinweise:

e Uberlegen Sie, welche drei Arten von Klauseln in einer Formel in 1-positiver Form
auftreten konnen.

e Eine Klausel der Form (Z7 VT3 V -+ VT V 2y) ist dquivalent zu ((x1 Axzg A--- A
xk—l) — LL’k).

e Versuchen Sie, moglichst wenige Variablen auf wahr zu setzen.




