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Problem PARTITION
Gegeben: Endl. Meng&/, Gewichtsfunktionv : M — INj.
Frage: Existiert Teilmeng&/’ C M mit

Aufgabe 1:Zeigen Sie, dass PARTITION P-vollstandig ist.

[Hinweis (s. Vorlesung): Bditzen Sie als polynomiale Transformation SUBSET SUMPARTITION: Transformieren Sie ein
Problembeispie( M, w, K) zu SUBSET SUM in ein ProblembeispiéM*,w’) zu PARTITION, wobeiM* := M U {b,c},
w'(a) := w(a) fira € M, undw(b) := N — K,w(c) := K +1mit N :=1+3 ., w(a)] 4 Punkte

Aufgabe 2:
a) Gibt es eine polynomiale Transformation 3SATPARTITION?

b) Angenommen, es gibt einen polynomialen Algorithmdiszur Losung von PARTITION. Wie kann mad
beriitzen, um einen polynomialen Algorithmug3SAT zu konstruieren?

4 Punkte

Aufgabe 3: Geben Sieiir das Problem Allgemeines KNAPSACK ein Problembeispiah (also eine Meng&/ mit
m Elementen, Kosten- und Gewichtsfunktionemindc, und ein Gesamtgewichit’), so dass der Greedy-Algorithmus
A aus Satz 4.33 einedsung liefert mit
OPT(I)
—= > 1.99
A(I)

4 Punkte

[bitte wenden]
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Problem CLIQUE-OPT (Optimierungs- bzw. Optimalwertversion)
Gegeben: Grapty = (V, E)
Frage: Gib die Gil3e einer maximalen Cliqué’ C V in G an.

Aufgabe 4: In dieser Aufgabe beséftigen wir uns mit der Optimierungsversion von CLIQUE, dem Problem
CLIQUE-OPT. Wir wollen zeigen, dass es fafis # NP fur CLIQUE-OPT keinerabsoluten Approximationsal-
gorithmusA gibt (Satz 4.31 der Vorlesung).

Wir nehmen dazu an, dass es einen solchen absoluten Approximationsalgot#HfimuSLIQUE-OPT @ibe, also

|OPT(I) = A(I)| < K

fur alle Instanzed und eine Konstant& € INV,.
Wir verwenden weiter folgende Konstruktion, die auch in der Vorlesung (Beweis zu Satz 4.3@83theind: Zu
zwei GrapherG; = (Vi, E1) undGs = (Va, Es) seiG1[Gs] = (V, E) mit

vV = le‘/g

B = {000}

entwedeq{u,v1} € Eq
oderu; = vy und{usg,v2} € Ey

Jeder Knoten inG; wird also ersetzt durch eine Kopie va@r, und jede Kante inG; durch Kanten zwischen allen
Knoten der entsprechenden Kopien.

a) Zeichnen Sie die Grapheki;[K>] und K»[G,,], wobei K,,, der volls&ndige Graph miin Knoten (je zwei
Knoten sind durch eine Kante verbunden) dig ein Graph lhrer Wahl mit 4 Knoten ist.

b) Zeigen Sie: Wenn eine maximale Cliqueirdie Giol3ek hat, so hat irk,,,[G] eine maximale Clique die GRe
k-m.

c) Zeigen Sie, wie Sie einen absoluten Approximationsalgorithmus dazu nuirererk um CLIQUE-OPT in
polynomialer Zeit optimal zudsen.
[Hinweis: Konstruieren Sie zu einem Problembeisjgielir CLIQUE den GraphK 4 1)[G] und bestimmen sie aus dem
Wert, denA fir die Eingabés v 11)[G] liefert, die GbR3e einer maximalen Clique .
Dieses Verfahren ist analog zum Beweis von Satz 4.30.]

d) Wieso folgt damit die obige Behauptung?

8 Punkte



