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1. Aufgabe : 15 Punkte

Es sei
�����

L1 � L2 ��������� Ln 	 eine Mengevon n horizontalenStrecken in der Ebene. JedeStrecke Li,
1 
 i 
 n, seidurchihrezwei Endpunkte� ai � hi � und � bi � hi � , ai  bi , definiert.Wir nehmenan,dassalle
Endpunkteverschiedenex-Koordinatenhaben,unddasskeinezwei Streckendie gleicheHöhehaben.

Die untere Einhüllende von
�

besteheausden Teilen der Strecken von
�

, die vom Punkt � 0��� ∞ �
aus

”
sichtbar“ sind. Diese untereEinhüllende sei durch eine sortierte(von links nach rechts)Fol-

ge UL � � � von Streckennummernbeschrieben. In dem Beispiel unten ist
�����

L1 � L2 ��������� L6 	 und
UL � � � � � 3� 1� 4� 1� 2� 1� 5� .

PSfragreplacements

L1

L2

L3

L4

L5

L6

GebenSie einenAlgorithmus an, der die Folge UL � � � in O� nlogn� Zeit berechnet.BegründenSie,
warumderAlgorithmuskorrektist. BegründenSie,warumdie LaufzeitdurchO� nlogn� beschr̈ankt ist.

2. Aufgabe : 17 Punkte

SeienR und B zwei Mengenvon Punktenin der Ebene.Die Gesamtgr̈oßedieserMengenwird mit n
bezeichnet,d.h. n

���
R
�����

B
�
. Wenn r ein Punktvon R, und b ein Punktvon B ist, dannnennenwir

dasPunktepaar� b� r � ein SW-Paar, falls b süd-westlich von r liegt, d.h. bx 
 rx undby 
 ry. SeiK die
GesamtanzahlsolcherSW-Paare.

GebenSieeinenPlane-SweepAlgorithmusan,deralleSW-Paarein Zeit O� nlogn
�

K � berechnet.Wei-
senSiedie KorrektheitIhresAlgorithmusnach,undgebenSiean,welcheDatenstrukturenbenutztwer-
den.BeweisenSie,dassdie LaufzeitIhresAlgorithmusdurchO� nlogn

�
K � begrenztist.



3. Aufgabe : 12 Punkte

(a) SeienA undB zwei Mengen.DefinierenSiedenBegriff “A ist in Polynomzeitauf B reduzierbar”
(A 
 B).

(b) GebenSiedie formaleDefinitionvon NP-Vollständigkeit an.ErläuternSiedieDefinitionmit eige-
nenWorten.

(c) Wie kannmanvon einerMengebeweisen,dasssieNP-vollständigist, ohnedie Definition zu be-
nutzen?ErklärenSieinformell, warumdiesrichtig ist.

4. Aufgabe : 15 Punkte

SeiG
� � V� E � ein Graphmit KnotenmengeV

���
1� 2��������� m	 undKantenmengeE. Ein Hamilton-Kreis

ist ein geschlossenerPfad,der jedenKnotenvon G genaueinmalbesucht.Wir definierendie folgende
Menge:

HK :
���

G : G ist ein Graph,dereinenHamilton-Kreisentḧalt	��
SeiM eineganzzahligem � m Matrix. Wir bezeichnenmit GM denvollständigenGraphenmit Knoten-
mengeV

���
1� 2��������� m	 . JedeKante

�
i � j 	 in diesemGraphenhatKostenM � i � j � � M � j � i � , 1 
 i 
 m,

1 
 j 
 m, i �� j. EineRundreiseist eingeschlossenerPfadin demGraphenGM, derjedenKnotengenau
einmalbesucht.Die KosteneinerRundereisesind die Summeder Kostenaller Kanten,die auf dieser
Rundreisebenutztwerden.Wir definierendie folgendeMenge:

TSP:
��� � M � k � : derGraphGM entḧalt eineRundreisemit Kostenhöchstensk	��

SeiG
� � V� E � ein Graphmit KnotenmengeV

���
1� 2��������� m	 undKantenmengeE. Wir definierendie

m � mMatrix A durch

A� i � j � :
� 1 falls

�
i � j 	�� E,

2 falls
�
i � j 	 �� E.

BeweisenSie, dassder GraphG einenHamilton-Kreisentḧalt, genaudannwenn der GraphGA eine
Rundreisemit Kostenhöchstensmentḧalt.

BeweisenSie,dassTSPin NP ist.

BeweisenSie, dassdie MengeTSPNP-vollständig ist. Sie dürfen benutzen,dassdie MengeHK NP-
vollständigist. (FallsIhneneinformalerBeweiszukompliziertist, begründenSiedieNP-Vollständigkeit
zumindestinformell.)

5. Aufgabe : 5 Punkte

GegebenseifolgendeRekursion(un)gleichung:

T � n� 
 1 fallsn
�

1,
n
�

6 � T �! n" 2# � fallsn $ 2

ZeigenSie,dassT � n� � O� n3 � gilt.


