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Aufgabe 1: 2 Punkte

Zeigen Sie, daf (IR+, max, <) ein kommutativer geordneter Monoid® ist.

Aufgabe 2: 3 Punkte
Zeigen Sie, daf fiir eine symmetrische Funtion d : U x U — ]R[)F folgendes gilt.

ultrametrisch = Dreiecksungleichung = gerade < definit

Aufgabe 3: 2 Zusatzpunkte
Sei s = 3+, die nach Jaccard definierte Ahnlichkeit auf B™. Zeigen Sie, dal d = 1 — s eine
Metrik ist.

Aufgabe 4: 3 Punkte

Zeigen Sie, daf die Kriterien S5, 5SS, SM,MS, MS, MM a-sensitiv sind.

Aufgabe 5: 2 Zusatzpunkte
Betrachten Sie den Fall von Ward’s Kriterium, d.h. den Fall, dal P vom Typ SR ist, [U] C
R™, [F]=R™w=1und d(X,Y) = > 1" (x; —y;)* fiir X, Y € R™. Sei C C R™ ein Cluster.

(a) Bestimmen Sie C.

(b) Zeigen Sie, daB p(C) := Yy d(X,C) = ﬁ Yoxyecd(X,Y) gilt.

'Ein Monoid (G, +) ist eine ,,Gruppe ohne Inverse“, d.h. + : G x G — G ist assoziativ und G enthilt ein
neutrales Element bzgl. +. (G, 4+, <) ist ein geordneter Monoid, falls (G, +) ein Monoid ist, < eine lineare
Ordnung ist und fiir alle z,y,z € G mit <y auch = + z < y + z gilt.

[bitte wenden]



Aufgabe 6: 4 Punkte

Betrachten Sie folgenden Algorithmus:

Eingabe : endl. Menge U, ‘Un#hnlichkeit’ (dissimilarity) d auf U
Daten : Graph G = (V, E), inizialisiert mit V. =U und E = )
Ausgabe: Eine reelle Zahl

Sortiere Paare {X,Y} C U in nicht-aufsteigender Reihenfolge entsprechend d;
while true do
Sei {X,Y} das néchste Paar in der sortierten Folge;
if (U, EU{X,Y}) einen Kreis ungerader Linge enthdilt then
| return d(X,Y);

E— EU{X,Y};

(a) Zeigen Sie, daB der Algorithmus den optimalen Wert des Clusterung-Problems
(Py, M M) berechnet.

(b) Erweitern Sie den Algorithmus so, dafl er auch eine entsprechend optimale Clusterung
liefert. Uberlegen Sie sich auflerdem, wann die optimale Clusterung eindeutig ist.

Aufgabe 7: 4 Zusatzpunkte
Entwerfen Sie einen Algorithmus, der das Problem (Py, ST') in polynomialer Zeit 16st. Wann
ist hier die Losung eindeutig?

Aufgabe 8: 4 Punkte
Das Problem MAX-CUT ist folgendermaflen definiert.

Eingabe: Ein ungerichteter schlichter Graph G = (V, E), ¢: E — R™

Zielfunktion: F(C) =) [, er c(z,y) fir C CV.

zeCyeV\C
Ausgabe: Eine Teilmenge ) C C' C V, die F' maximiert.

Zeigen Sie: MAX-CUT  (P», SS5).



