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Problem 1: Vertex-Cover

Ein Vertex Cover eines ungerichteten, einfachen Graphen G = (V, E) ist eine Teilmenge C C V
mit der Eigenschaft, dass fiir jede Kante {u,v} € F mindestens einer der beiden Knoten u,v in C'
enthalten ist.

Gegeben seien 2-Approximationsalgorithmen zur Lésung der Problems.

Algorithmus 1 : VERTEX-COVER-APPROX-1(G)
C—10
E' — E[G]
solange E' # () tue
e « {u,v} beliebige Kante aus E’
C — CU{u,v}

entferne alle Kanten inzident zu u,v aus E’

return C

Algorithmus 2 : VERTEX-COVER-APPROX-2(G)
C—10
E' — E[G]
solange E’' # () tue
L v «— Knoten mit maximalem Grad in G’ = (V' \ C, E')

C — CU{v}
entferne alle Kanten inzident zu v aus E’
return C

(a) Zeigen Sie, dass Algorithmus 1 ein 2-Approximationsalgorithmus ist.

(b) Zeigen Sie mit Hilfe eines Gegenbeispiels, dass Algorithmus 2 kein 2-Approximations-
algorithmus ist.

(c) Geben Sie einen effizienten Greedy-Algorithmus an, der in linearer Zeit (bezogen auf |E|) ein
optimales Vertex Cover in einem Baum findet.



Problem 2: euklid-TSP-Approximation

Betrachten Sie das Problem des euklidischen Handlungsreisenden (e-TSP): Gegeben sei eine Menge
von n Punkten P = {pi,...,p,} in der Ebene mit Koordinaten (z;,y;) fir jeden Punkt p;, € P.
Gesucht ist die kiirzeste Rundtour 7" = (pj,, ..., pi, ), die alle Knoten mindestens einmal besucht.
Rundtour bedeutet, dass die Tour an dem gleichen (frei wihlbaren) Knoten beginnen und enden
muss. Der Abstand d(p;, p;) zweier Punkte ist definiert durch den euklidischen Abstand der beiden

Punkte. Die Léinge einer Rundtour T' = (p;, ..., p;,) ist Z;le d(pi;s Piji) + d(piy, i )-

Algorithmus 3 : E-TSP-APPROX-1(G)

T —p

solange |T'| < |V| tue
v, pi; + Knoten mit d(p;;,v) minimal, mit p;, € T,v € V\T
k — |T|
T (Piys- - »Pij» Vs Dijprs - - - Piy) //fiige v zwischen p;, und p;, , ein
(pi17 s 7pik+1) T

return T

Zeigen Sie, dass Algorithmus 3 ein 2-Approximationsalgorithmus ist.

Problem 3: CLIQUE-Approximation

Eine Clique ist ein vollstindig verbundener Teilgraph eines Graphen G. Das Problem CLIQUE
besteht darin, eine Clique maximaler Grée in G zu bestimmen. Sei G = (V| F) ein ungerichteter,
zusammenhiingender, einfacher Graph. Fiir jedes k > 1, k € N sei G*) der ungerichtete Graph
(V®) | E(*)) mit folgenden Eigenschaften:

(i) V) sei die Menge aller geordneten k-Tupel von Knoten aus V'
(ii) E™) sei so definiert, dass (v, va, . .., v;) genau dann mit (wy,ws, . . ., wy) benachbart ist, wenn
fir alle 4 mit 1 <14 < k entweder der Knoten v; in G mit w; benachbart ist oder v; = w; gilt.
Zeigen Sie:
(a) Die GroBe einer maximalen Clique in in G*) ist gleich der k-ten Potenz der GréSe einer

maximalen Clique in G.

(b) Es existiert ein Approximationschema mit polynomieller Laufzeit (PAS) fiir CLIQUE, falls es
einen Approximationsalgorithmus mit konstantem Approximationsverhéltnis fiir dieses Pro-
blem gibt.

(¢) Falls P £ NP ist, gibt es kein vollpolynomiales Approximationsschema (FPAS) fiir CLIQUE.
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