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11. Ubung

1. Sei G ein gerichteter Graph mit konservativen Kantengewichten ¢ : E(G) — R. Seien s,t € V(G),
wobei t in G von s aus erreichbar sei. Man zeige: Die minimale Lénge eines s-t-Weges in G ist

gleich dem maximalen Wert von 7(t) — m(s), wobei 7 ein zuldssiges Potential von (G, c) sei.
(3 Punkte)

2. (a) Zeigen Sie, dass 2SAT, also die Einschréankung des SATISFIABILITY-Problems auf Instanzen,
in denen jede Klausel hochstens zwei Literale hat, in polynomieller Zeit losbar ist.

(b) Man beschreibe einen Algorithmus mit linearer Laufzeit, der fiir jede SATISFIABILITY-

Instanz eine Wahrheitsbelegung bestimmt, die mindestens die Hilfte aller Klauseln erfiillt.
(442 Punkte)

3. Beschreiben Sie eine Turingmaschine auf dem Alphabet {0, 1}, die eine natiirliche Zahl x mit 5
multipliziert. Die Eingabe bestehe aus einer bindren Kodierung von x, und nach der Berechnung
soll auf dem Band nur eine Zeichenkette stehen, die 5-x binér kodiert (bei der bindren Darstellung
von natiirlichen Zahlen sollen dabei keine fithrenden Nullen auftreten). (5 Punkte)

4. Beweisen Sie, dass folgende Entscheidungsprobleme in NP sind:

(a) Gegeben seien ein zusammenhéngender ungerichteter Graph G, Kantengewichte ¢ : E(G) —
Z, und eine natiirliche Zahl k. Gibt es einen aufspannenden Subgraphen H von G mit
|E(H)| < k und Gewichte ¢ : E(H) — R4, so dass

1
—=dist(g)(5,1) < distm,e(s,t) < \/ﬁdist(g,c)(s, t)

V2
fur alle s,t € V(G) gilt?

(b) Gegeben seien eine natiirliche Zahl n und natiirliche Zahlen a;, b; fiir i = 1,..., n. Kann man
n Quadrate mit Kantenldngen i 2, ..., 3= achsenparallel in das Einheitsquadrat packen?
Die Quadrate diirfen sich dabei beriihren, aber nicht iiberlappen. (343 Punkte)
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