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Je mehr Plus-Zeichen bei einer Aufgabe, desto wichtiger, je mehr Stespdesto schwieriger.

AUFGABE 32:

[Prasensaufgabe;+,«] SeiG = (V, E) ein ungerichteter Graph. Eine TeilmerigeC
V der Knotenmenge heif3t unabhangige Menge (eimglependent set), wenn es in
der Kantenmeng€& keine Kanten zwischen Knoten ausgibt. Formal:vVu,v € U :
{u,v} € E. (Finden Sie probehalber eine unabhangige Menge dere&@@fd Graphen
G rechts)

DaslIndependent Set Problemist die Sprache G
IS = {{G,k) | der GraphG hat eine unabhangige Menglemit [U| =k} .
(a) Geben Sie einen polynomiell beschrankten VerifiziéiretS an.

(b) SeiG = (V,E) ein ungerichteter Graph. Nehmen Sie an, Sie konnten ISitne’), d. h. in Polynomzeit,
mit der Turingmaschin®ent ;s entscheiden.

(i) Beschreiben Sie einen Algorithmus, der mit Hilfe viblant s die GrofRRe einer groRten unabhangigen
Menge inG bestimmt. Welche Laufzeit hat er?

(i) Beschreiben Sie einen Algorithmus, der eine groRtahindngige Meng&max berechnet. Welche
Laufzeit hat er?

AUFGABE 33 (4 Punkte)

[+, %] Eine Folgerung von Satz 1.24(i) ist, daf3 die rekursiv ahfzaren Sprachen unter endlicher Vereinigung
abgeschlossen sind, d. h. sind . .., Ly rekursiv aufzahlbar, dann ist auU{LlLi rekursiv aufzahlbar. Wenn man
nun unendlich viele rekursiv aufzahlbare Mengen hat, éstndauch ;> ; Li grundsatzlich rekursiv aufzahlbar?
Begriinden Sie Ihre Antwort. (Es geht also um die Fra&nd die rekursiv aufzahlbaren Sprachen unter unend-
licher Vereinigung abgeschlossen?)

Hinweis: Ein positives Beispiel ist: Sei€ {0,1}*, und seiHy = {(M)x | M halt aufx}. Fur beliebigex € {0, 1}*
ist Hx rekursiv aufzahlbar, und auRerdem ist alth= U Hx rekursiv aufzahlbar. Beachten Sie, da3 die
Aufgabe nur einen Stesahat! xe{0,1}*

AUFGABE 34 (4 Punkte)
[+++.#]
(a) Zeigen Sie: Das Reduktionskonzept ist transitiv, d_h< LoundLy, < Lg=L; <Lgj

(b) Wenn die Laufzeit der Berechnung der ersten Redukiimisiont; (n) = 3n? ist und die der zweitety (n) =
7n® 4 2n, wie groR ist dann die Laufzeit der Berechnung Ihrer Reduksfunktion furL; < Lz héchstens?

AUFGABE 35 (4 Punkte)
[+,+*] Gegeben ist auf der nachsten Seite eine Leiterplatte déRe¢511x 11 und darauf 18 markierte Stel-
len, in die jeweils ein Loch gebohrt werden soll. Ein Bohréhnrt, von zwei Motoren angetrieben, einer fiir die
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x-Richtung, einer fur dig-Richtung, die markierten Stellen ab und bohrt jeweils dasimschte Loch. Der Ver-
schlei’ an den beiden Motoren ist proportional zur Summédaige der irx- undy-Richtung zuriickgelegten
Abstande. Z. B. ist der Abstand von Loch 4 zu Loch 5 (und urebet gleich 3 fanhattan-Norm). Der Bohrer
beginnt bei Loch 1, soll alle Locher bohren und zum Ende esidki Loch 1 sein, um die nachste Leiterplatte
bearbeiten zu kdnnen.

Finden Sie auf der gegebenen Leiterplatte eine solche &ahmiit geringem Verschleil3.

Hinweis: Kiirzeste Touren haben die Lange 58. Zum Ausprobiererfiindie Abgabe konnen Sie das Bild von
unserer Webseite herunterladen.

AUFGABE 36 (4 Punkte)

[++,*] Zum Bohrproblem aus Aufgabe 33 gibt insgesa}nﬂ.?! =177843714048000 Touren. R. Borndorfer
und M. Grdtschel vom Konrad-Zuse-Zentrum fiir Informastechnik Berlin (ZIB) haben einmalle Rundreisen
aufgezahlt und analysiert, um eine Verteilung der Larajiéar moglichen Touren zu sehen. Dafiir haben sie auf
aktuellen schnellen Computern fast 11 Tage reiner Recltdrergdtigt.

(a) Nehmen Sie nun an, daR die Eingabe 25 Bohrldcher énthiid lange wiirde das Programm von Borndorfer
und Grdtschel brauchen, um alle moglichen Touren awafizieri’ und zu analysieren? Gehen Sie dabei davon aus,
daB sich die Auswertung einer einzelnen Tour nicht andert.

(b) Gordon Moore hat 1965 einen berilhmten Aufsatz gedmmiein dem er das heudooresches Gesetz ge-
nannte Phanomen prognostizierte.

G. E. Moore. Cramming more components onto integratedititdtl ectronics, 38:114-117, 1965.

Unter ftp://download.intel.com/research/silicon/moorespaper.pdf kann der (bloR vier Seiten lange) lesenswerte
Aufsatz heruntergeladen werden

Moore aufert sich nur Uber die Integrationsdichte voe,wii heute sagen wiirden, VLSI-Chips. Allderings geht
mit der von ihm vorhergesagten Verdopplung der Anzahl dan3itoren je IC im Rhythmus von zwei Jahren
auch eine Steigerung der Rechenleistung von Computerereibeswegen geht man auch davon aus, daB3 sich
ca. alle 24 Monate die von Computern erreichte Rechengeasdlgkeit verdoppelt.

Wenn wir die Gllltigkeit des Mooreschen Gesetzes vorapssetn welchem Jahr wird man die Aufzahlung der
25-Locher-Touren in 11 Tagen durchfihren kdnnen?



