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Aufgabe 1

Sei P ein Maximierungsproblem, dessen Zielfunktion ganzzahlig ist: Y., ¢;7; -
x;, wobei r1,...,7, € N als Instanz zu sehen ist und z; als Indikatorvariable
(x; =1 <= Element x; ist in Losung). Solch ein Problem ist monoton falls
fiir zwei Instanzen 7}, ...,r), und rq,...,r, mit r; <r; fir alle ¢ gilt:

OPT(ry,...,r) <OPT(r1,...,m0)

Zeige, dass wenn P monoton ist und einen Pseudopolynomiellen Algorithmus A
besitzt, dann hat es einen F'PTAS.

(Tipp: Teile dhnlich wie bei Knapsack die r; durch eine geeignete Konstante.
Ist ¢; = 1 und r; = p; so lisst sich damit KNAPSACK ausdriicken)

Aufgabe 2

Zeigen Sie, dass es fiir (ungerichtetes) TSP mit Dreiecksungleichung keinen
FPTAS geben kann, falls P # NP.

Zeigen Sie zuerst, dass das Problem stark N P-hart ist. Das heisst, dass Sie die
Kantengewichte durch ein Polynom beschrinken miissen. Gleichzeitig soll aber
auch die Dreiecksungleichung erfiillt sein. Betrachten Sie den Standard N P-
Hérte Beweis und modifizieren Sie ihn.

Aufgabe 3
Zeigen Sie, dass folgende Probleme keinen FPTAS besitzen, falls P # N P.

e VARIABLE-WEIGHTED 2-SAT
Eingabe: Eine logische Formel F' mit maximaler Klausellinge zwei iiber
den Variablen V(F) = {z1,...,2,} und w: V(F) — N.
Ausgabe: Eine Belegung die F erfiillt, sodass > z,cv ) w(a;) kleinstmoglich.

x;=true
In obiger Summe werden also nur die Variablen gezihlt die auf true gesetzt
werden.

e LEAF-WEIGHTED SPANNING TREE
Eingabe: G(V,E) und oo : V' — N.



Ausgabe: Ein Spannbaum 7' C E, sodass erL(T) a(z) kleinstmoglich
ist (wobei L(T) die Blitter von T sind).

Aufgabe 4
MAXCOVERAGE
Eingabe: Ein Universum U = {uq,...,u,}, S = {S1,..., S} mit S; CU und
n>k>0.
Gesucht: C C S mit |C| = k und |Jgee S| groBtmoglich.
Betrachte nun den folgenden Greedy-Algorithmus:
1: C (.
2: fori=1:kdo
3: Wihle C; € S, sodass |C U C;| groBtmoglich.
4: C—CuU Ol
5. end for
6: return C.
Zeigen Sie:
L | Uiet Gl = [UiZy Gl 2 £(OPT = |UiZ, Gil)
Tipp: Benutzen Sie das Taubenschlagprinzip (Pigeon-hole-principle). Sei
() eine Menge aus der optimalen Losung. Was kann man {iber |Q\Ui;1 G|
sagen?

2. UL, Gl > - (- YOoPT mit1=1,...,k
Tipp: Induktion und Teil 1).

3. [Usee S| < (1 — e HOPT



