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Problem PARTITION
Gegeben: Endl. MengeM , Gewichtsfunktionw : M → IN0.
Frage: Existiert TeilmengeM ′ ⊆M mit ∑

a∈M ′
w(a) =

∑
a∈M\M ′

w(a)

Aufgabe 1:Zeigen Sie, dass PARTITIONNP-vollständig ist.
[Hinweis (s. Vorlesung): Ben̈utzen Sie als polynomiale Transformation SUBSET SUM∝ PARTITION: Transformieren Sie ein
Problembeispiel(M,w,K) zu SUBSET SUM in ein Problembeispiel(M∗, w′) zu PARTITION, wobeiM∗ := M ∪ {b, c},
w′(a) := w(a) für a ∈M , undw(b) := N −K, w(c) := K + 1 mit N := 1 +

∑
a∈M w(a).] 4 Punkte

Aufgabe 2:

a) Gibt es eine polynomiale Transformation 3SAT∝ PARTITION?

b) Angenommen, es gibt einen polynomialen AlgorithmusA zur Lösung von PARTITION. Wie kann manA
ben̈utzen, um einen polynomialen Algorithmus für 3SAT zu konstruieren?

4 Punkte

Aufgabe 3: Geben Sie f̈ur das Problem Allgemeines KNAPSACK ein ProblembeispielI an (also eine MengeM mit
m Elementen, Kosten- und Gewichtsfunktionenw undc, und ein GesamtgewichtW ), so dass der Greedy-Algorithmus
A aus Satz 4.33 eine Lösung liefert mit

OPT (I)
A(I)

> 1.99

4 Punkte

[bitte wenden]
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Problem CLIQUE-OPT (Optimierungs- bzw. Optimalwertversion)
Gegeben: GraphG = (V,E)
Frage: Gib die Gr̈oße einer maximalen CliqueV ′ ⊆ V in G an.

Aufgabe 4: In dieser Aufgabe beschäftigen wir uns mit der Optimierungsversion von CLIQUE, dem Problem
CLIQUE-OPT. Wir wollen zeigen, dass es fallsP 6= NP für CLIQUE-OPT keinenabsoluten Approximationsal-
gorithmusA gibt (Satz 4.31 der Vorlesung).
Wir nehmen dazu an, dass es einen solchen absoluten ApproximationsalgorithmusA für CLIQUE-OPT g̈abe, also

|OPT (I)−A(I)| ≤ K

für alle InstanzenI und eine KonstanteK ∈ IN0.
Wir verwenden weiter folgende Konstruktion, die auch in der Vorlesung (Beweis zu Satz 4.36) benützt wird: Zu

zwei GraphenG1 = (V1, E1) undG2 = (V2, E2) seiG1[G2] = (V,E) mit

V = V1 × V2

E =
{
{(u1, u2), (v1, v2)}

∣∣∣∣ entweder{u1, v1} ∈ E1

oderu1 = v1 und{u2, v2} ∈ E2

}
Jeder Knoten inG1 wird also ersetzt durch eine Kopie vonG2 und jede Kante inG1 durch Kanten zwischen allen
Knoten der entsprechenden Kopien.

a) Zeichnen Sie die GraphenK3[K2] undK2[Gw], wobeiKm der vollsẗandige Graph mitm Knoten (je zwei
Knoten sind durch eine Kante verbunden) undGw ein Graph Ihrer Wahl mit 4 Knoten ist.

b) Zeigen Sie: Wenn eine maximale Clique inG die Gr̈oßek hat, so hat inKm[G] eine maximale Clique die Größe
k ·m.

c) Zeigen Sie, wie Sie einen absoluten Approximationsalgorithmus dazu nutzen können, um CLIQUE-OPT in
polynomialer Zeit optimal zu lösen.
[Hinweis: Konstruieren Sie zu einem ProblembeispielG für CLIQUE den GraphK(N+1)[G] und bestimmen sie aus dem
Wert, denA für die EingabeK(N+1)[G] liefert, die Gr̈oße einer maximalen Clique inG.
Dieses Verfahren ist analog zum Beweis von Satz 4.30.]

d) Wieso folgt damit die obige Behauptung?

8 Punkte


