THEORETISCHE INFORMATIK FUR COMPUTERVISUALISTEN

Klausur

24, Juli 2002,10:30- 12:30Uhr

Name:

Matrikelnummer: ...

1. Aufgabe: 15Punkte

Essei L = {L1,L,...,Ly} eine Mengevon n horizontalenStreclen in der Ebene. JedeStrecle L;,
1 <i < n, seidurchihre zwei Endpunkte(a;, hy) und (b;,hy), & < by, definiert. Wir nehmeran,dassalle
Endpunkteverschiedena-Koordinaterhabenunddasskeinezwei Streclendie gleicheHdhehaben.

Die untee Einhillende von L besteheausden Teilen der Streclen von £, die vom Punkt (0, —)
aus,sichtbat sind. Diese untere Einhillende sei durch eine sortierte (von links nachrechts) Fol-
ge UL(L) von Streclennummernbeschrieben. In dem Beispiel untenist £ = {L3,L5,...,Ls} und
UL(L)=(3,1,4,1,2,1,5).

Ls

Ly : —

Ls : —e

GebenSie einenAlgorithmus an, der die Folge UL(L) in O(nlogn) Zeit berechnet.BegriindenSie,
warumder Algorithmuskorrektist. BegriindenSie,warumdie LaufzeitdurchO(nlogn) beschanktist.

2. Aufgabe: 17 Punkte

SeienR und B zwei Mengenvon Punktenin der Ebene. Die Gesamtgil3edieserMengenwird mit n
bezeichnetd.h.n = |R| + |B|. Wennr ein Punktvon R, und b ein Punktvon B ist, dannnennenwir
dasPunktepaatb,r) ein SWPaar, falls b sud-westlit vonr liegt, d.h. by < ry und by <ry. SeiK die
GesamtanzatdolcherSW-Paare.

GebenSieeinenPlane-Sweeplgorithmusan,deralle SW-Paarein Zeit O(nlogn+ K) berechnetWei-
senSiedie KorrektheitlhresAlgorithmusnach,und gebenSie an, welcheDatenstrukturemenutztwer-
den.BeweisenSie,dassdie LaufzeitlhresAlgorithmusdurchO(nlogn+ K) begrenztist.



3. Aufgabe: 12Punkte

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

(b) GebenSiedieformaleDefinition von NP-Vollstandigleit an. ErlauternSie die Definition mit eige-
nenWorten.

(c) Wie kannmanvon einerMengebewneisen,dasssie NP-vollstandigist, ohnedie Definition zu be-
nutzen?ErklarenSieinformell, warumdiesrichtig ist.

4. Aufgabe: 15Punkte

SeiG = (V,E) ein Graphmit Knotenmeng® = {1,2,...,m} undKantenmeng&. Ein Hamilton-Kreis
ist ein geschlossend?fad, der jedenKnotenvon G genaueinmalbesucht.Wir definierendie folgende
Menge:

HK := {G: Gistein Graph,dereinenHamilton-Kreisenttalt}.

SeiM eineganzzahligen x m Matrix. Wir bezeichnemit Gy denvollstandigenGraphemmit Knoten-
mengeV = {1,2,...,m}. JedeKante{i, j} in diesemGrapherhatKostenM(i, j) = M(],i), 1 <i<m,
1< j<m,i+# j. EineRundeiseist eingeschlossendtfadin demGrapherGy, derjedenKnotengenau
einmalbesucht.Die Kosteneiner Rundereisesind die Summeder Kostenaller Kanten,die auf dieser
Rundreisébenutztwerden.Wir definierendie folgendeMenge:

TSP:= {(M,K) : derGraphGy entlalt eineRundreisemit Kostenhtchstenks}.

SeiG = (V,E) ein Graphmit Knotenmeng®&/ = {1,2,...,m} undKantenmeng&. Wir definierendie
mx m Matrix A durch
... [ 1 falls{i,j}€E,
Al ) _{ > falis{i, |} ¢E.

BeweisenSie, dassder GraphG einenHamilton-Kreisenthalt, genaudannwennder GraphGp eine
Rundreisamit Kostenhdchstensn enttilt.

BeweisenSie,dassTSPin NP ist.

BeweisenSie, dassdie Menge TSP NP-vollstandigist. Sie dirfenbenutzendassdie MengeHK NP-
vollstandigist. (FallslhneneinformalerBeweiszukompliziertist, begrindenSiedie NP-Vollstandigleit
zumindesinformell.)

5. Aufgabe: 5 Punkte
GgyeberseifolgendeRekursion(un)gleiamg

1 fallsn=1,
T(m < { n+6-T([n/2]) fallsn>2

ZeigenSie,dassT (n) = O(n) gilt.



