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Aufgabe 8.1 Suchen von Summen (7 + 6 Punkte)
a) Gegeben sei ein Array A von n ganzen Zahlen A[l],..., A[n| € Z und eine ganze Zahl x.

Entwerfen Sie einen moglichst effizienten Algorithmus, der entscheidet, ob es zwei (moglicher-
weise identische) Indizes i, j gibt, so dass A[i] + A[j] = x gilt. Analysieren Sie die Laufzeit und
argumentieren Sie die Korrektheit Ihres Algorithmus.

b) Sei nun zusiitzlich bekannt, dass A nur ganze Zahlen aus der Menge {0, 1, ...,n2%23—1} enthiilt.

Entwerfen Sie ein Verfahren, welches das Problem in Zeit O(n) lést. Begriinden Sie, warum
Ihr Algorithmus korrekt arbeitet und die Laufzeitschranke einhilt.

Aufgabe 8.2 Polynomielle Reduktion und die Klassen P und NP (4 + 4 Punkte)

Seien A und B Entscheidungsprobleme und es gelte A <, B. Zeigen oder Widerlegen Sie folgende
Aussagen:

a) Wenn B € P, dann ist auch A € P.

b) Wenn A € NP, dann ist auch B € NP.

Aufgabe 8.3 Entscheidbarkeit und Berechenbarkeit (5 Punkte)

Geben Sie fiir die folgende Sprache an, ob sie entscheidbar ist oder nicht. Beweisen Sie Thre Antwort.

L={(M): M ist eine Turingmaschine und M hélt genau
dann, wenn die Eingabe gerade Lange hat }



Aufgabe 8.4 NP-vollstindige Probleme und Approzimation (7 + 7 Punkte)

In einem Gebidude gibt es m RAume, zu denen es jeweils drei Schliissel gibt. Die Schliissel befinden
sich an n Schliisselbunden, wobei die Schliissel eines jeden Raumes an drei verschiedenen Schliissel-
bunden sind. Ziel ist es, mdglichst wenige Schliisselbunde auszuwihlen, so dass damit noch immer
alle Rdume schlieffbar sind.

a) Der Schliisselkasten des Pfortners besitzt & Haken, an denen jeweils ein Schliisselbund einge-
héngt werden kann. Der Pfortner fragt sich, ob es eine Auswahl von Schliisselbunden gibt, so
dass diese in seinen Schliisselkasten passen und damit dennoch alle Rdume schliefbar sind.

Zeigen Sie: Das Entscheidungsproblem des Pfortners ist NP-vollstéindig.

b) Der Pfortner mochte nun die Anzahl der bendtigten Schliisselbunde minimieren. Entwerfen
Sie einen Approximationsalgorithmus fiir das Problem. Ihr Algorithmus soll 3-approximativ
sein und eine polynomielle worst-case Laufzeit haben. Begriinden Sie, warum Ihr Algorithmus
beide Kriterien erfiillt.

Bei allgemeinen Anmerkungen zu den Ubungsaufgaben oder Fragen zum Ubungsbetrieb erreichen
Sie uns unter der folgenden E-Mail-Adresse: algo222@cs.uni-frankfurt.de.

2


mailto:algo222@cs.uni-frankfurt.de

