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Aufgabe1 (16 PUNKTE)

Sei P eine Menge von Punkten in der Ebene. Sei n = |P|. Wir nennen ein Punktepaar (p,q) € P x P ein SW-
Paar, falls p siid-westlich von q liegt, d.h. falls p, < g, und p, < g, gilt. Sei K die Gesamtanzahl solcher
SW-Paare.
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Geben Sie einen Teile-und-Herrsche Algorithmus an, der alle SW-Paare in Zeit O(nlogn + K) berechnet. Be-
griinden Sie die Korrektheit ihres Algorithmus. Zeigen Sie, dass ihr Algorithmus die geforderte Laufzeit er-
reicht. Hinweis: Betrachten Sie die Laufzeit fiir die Ausgabe der K Paare getrennt, d.h., betrachten Sie eine
Rekursions(un)gleichung fiir die Kosten ohne die Kosten fiir die Erzeugung der K Paare und schitzen Sie die
Kosten fiir die Erzeugung der Paare getrennt ab.

Sollte Ihnen kein Teile-und-Herrsche Algorithmus einfallen, geben Sie einen Plane-Sweep Algorithmus an (Sie
konnen dann aber maximal 10 PUNKTE erreichen)!



Aufgabe 2 (15 PUNKTE)

Wir betrachten die Probleme SP := {(aj,az,...,ay) : m,aj,az,...,a,, € Nund 31 C {1,2,....m},Y;c;a; =
Yigrai}. und BP := {(s1,52,...,8u,5,B) : m,s1,52,...,5,,5,B € N und es gibt eine Zerlegung von {1,2,...,m}
in Klassen Iy, | <k < B,sodass ) e, s; <Sfirallek, ] <k< B}.

1. Beweisen Sie, dass SP € NP.
2. Beweisen Sie, dass SP <p BP.

3. Nehmen Sie an, Sie wiissten, dass SP NP-vollstindig ist. Zeigen Sie unter dieser Annahme, dass BP
ebenfalls NP-vollstindig ist.

Aufgabe 3 (15 PUNKTE)

1. Geben Sie die formale Definition von NP-Vollstindigkeit an.

2. Wie kann man von einer Menge beweisen, dass sie NP-vollstindig ist, ohne die Definition zu benutzen?
Erkldren Sie informell, warum dies richtig ist.

3. Wir schreiben im Folgenden A <p B genau dann wenn sich A in Polynomialzeit auf B reduzieren lésst.
Kreuzen Sie an, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind:

wahr falsch

A NP-vollstindigundA€ P = P =NP.

P=NP = NP#EXP

AeP,BeENPundB<pA = P=NP.

A=pBundB=pC = A=pC.

Falls A <p B gilt und A NP-vollstindig ist, so ist B ebenfalls NP-vollstindig.
AC{0,1}* = es gibt eine Turingmaschine, die A entscheidet.
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Aufgabe 4 (12 PUNKTE)

Geben Sie einen Plane-Sweep-Algorithmus an, der die konvexe Hiille einer Menge von n Punkten in der Ebene
in Zeit O(nlogn) berechnet. Begriinden Sie, warum die Laufzeit durch O(nlogn) beschrinkt ist. Zur Korrekt-
heit brauchen Sie ausnahmsweise nichts zu sagen.®©

Aufgabe 5 (12 PUNKTE)

1. Beweisen Sie, dass 4n” + Tnlogyn — 72 = Q(n?)

2. Im Folgenden bezeichne log stets den Logarithmus zur Basis 2, d.h., logn = log, n. Zeichnen Sie einen
Pfeil von f(n) nach g(n) genau dann, wenn f(n) = O(g(n)) gilt. Ein solcher Pfeil ist bereits eingezeich-
net. Wie kann man an dem entstandenen Diagramm ablesen, ob f(n) = O(g(n)) gilt?
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