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Ubungsblatt 4

Abgabe der Losungen bis zum 27.06.19
um 13:15 Uhr im Hausaufgabenschrank bei
Raum 1Z 337 (siche Skizze rechts). Es wer-
den nur mit einem dokumentenechten Stift
(kein Rot!) geschriebene Losungen gewertet.
Bitte die Blatter zusammenheften
und vorne deutlich mit eigenem Na-
men, Matrikel- und Gruppennummer,
sowie Studiengang versehen!
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Dieses Blatt besteht aus einer Prisenzaufgabe, die in der kleinen Ubung besprochen wird,
sowie aus drei Hausaufgaben, die abgegeben werden miissen und bewertet werden.

Priasenzaufgabe:
In dieser Aufgabe betrachten wir PARTITION und wollen analysieren, wie schwer das
Problem ist.

a) Zeige: PARTITION <, SUBSET SUM
b) Zeige: Partition ist NP-vollsténdig.

c) Welche Folge(n) hat es, falls es einen Polynomialzeit-Algorithmus fiir PARTITION
gibt? — Dann gibt es einen Polynomialzeit-Algorithmus fiir. . .

... jedes Problem in NP. U
... jedes NP-vollstéandige Problem. U
... jedes NP-schwere Problem. U

Kreuze die richtige(n) Antwort(en) an und begriinde deine Wahl.
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Hausaufgabe 1 (GREEDYy): (8 Punkte)

In dieser Aufgabe betrachten wir den Algorithmsu GREEDY}, aus der Vorlesung. Wende
GREEDY, auf die folgende Instanz an.

il 1 2 3 4

2z |18 20 22 19 mit Z=41und k =2
pi |19 20 21 16

Gib dazu die folgenden Mengen bzw. Werte in jeder Iteration tabellarisch an:
o M :={i|v,=1}
[ ) Z Zi
ieM
o / — Z Z;
ieM
e (G := Wert von GREEDY((1 —vy)z1,..., (1 —vn)2n, Z — D ZiyP1y- - Dn)

ieM
[ J Gk

Achte darauf, dass M mit einer kleinsten Menge anfingt und mit einer gréfften endet.
Zusétzlich soll M lexikographisch sortiert sein: fiir zwei gleichgrofie Mengen M; und M,
kommt M; vor My, falls das kleinste Element x € M; \ M kleiner ist als das kleinste
Element y € My \ M.

(Hinweis: Die Menge X \ Y enthilt Elemente aus X, die nicht in Y vorkommen.)

Hausaufgabe 2 (Approximation fiir Hérsaalbelegungsproblem): (4 Punkte)
Betrachte die folgende Strategie fiir das Horsaalbelegungsproblem: Sei I ein Intervall, dass
die kleinste Anzahl an Uberlappungen mit anderen Intervallen besitzt. Nimm I in die
Losung auf, 16sche alle Intervalle, die I schneiden, und wiederhole den Vorgang auf den
restlichen Intervallen.

Zeige: Diese Strategie fiir das Horsaalbelegungsproblem liefert eine 2-Approximation.
(Hinweis: Mit wie vielen Intervallen einer optimalen Losung kann sich ein Intervall der erhaltenen
Losung tiberlappen?)

Hausaufgabe 3 (Approximation mit GREEDYy): (543 Punkte)
Wir betrachten den Algorithmus GREEDY fiir Instanzen mit besonderen Eigenschaften:
(i) jedes Objekt besitzt ein Gewicht von hochstens g fiir ein festes a € {1,2,3,4,...},
(ii) die Summe aller z; tiberschreitet die Kapazitdt Z. O.B.d.A. nehmen wir an, dass die
Objekte bereits nach ;ZT aufsteigend sortiert sind.

a) Zeige: GREEDYj liefert auf Instanzen mit Eigenschaften (i) und (ii) eine (1 — +)-
Approximation.'
(Hinweis: Zeige zunichst, dass folgende Ungleichung gilt: Sei das (k + 1)-ste Objekt das

erste Objekt, welches GREEDY( nicht aufnimmt, und sei OPT der optimale Losungswert.
k k+1

Dann gilt: (o — 1)ppy1 < 3 pi SOPT < 37 i)

i=1 i=1

b) Zeige: Der Approximationsfaktor ist bestmoglich. D.h., fiir jedes o und fiir jedes ¢
mit 1 — é < ¢ < 1ist GREEDY( auf diesen Instanzen keine c-Approximation.

'Falls es Schwierigkeiten gibt, diese Aufgabe zu 16sen, nimm an, dass z; = p; fiir alle 1 < i < n gilt.
Ein Beweis dieser Aufgabe unter dieser zusitzlichen Annahme bringt allerdings weniger Punkte!
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