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Sei P = {p1,p2, p3} eine Menge von drei Punkten in der Ebene in allgemeiner Lage. Der kleinste
umschliessende Kreis von P ist der eindeutige Kreis, der alle drei Punkte auf seinem Rand hat.

Bitte wahlen Sie eine Antwort:
Wahr

Falsch

Sei P eine endliche Menge von Punkten in allgemeiner Lage und sei p der Punkt mit der grossten -
Koordinate. Dann ist p eine Ecke der konvexen Hiille von P.

Bitte wahlen Sie eine Antwort:

Wahr

Falsch

D(i\ l(ﬁl.t\e— Z quld'c, die ﬁ(ﬁl'c[\é— X~ koara(:'na}c
"lalae-\ Lému\, Mhss P Cine Ecle 56:':«, _sons{'

Weve ’on-'cu’ m Ao- Lb'wexeh Hulle f

Fiir jede endliche Punktemenge P gilt, dass € conv(P) fiir alle z € P. Bitte wéhlen Sie eine
Antwort:

Wahr ®

Falsch O



Aus de- Depim'h'% von Cony (P) polgl’ P< con(P).

» Die konvexe Hiille, conv(S), einer Menge S C RY ist der
Schnitt aller konvexen Mengen, die S enthalten, d.h.

conv(S) := ﬂ C.

SCCCRY, C konvex

Ein einfacher Algorithmus zum Finden des kleinsten umschliessenden Kreises einer Punktemenge P
iteriert durch alle Tripel () € (‘;) Ein einfacher Trick um die Laufzeit dieses Algorithmus zu verktrzen,

ist es, die Tripel QQ € (‘;)) wiederholt uniform zuféllig auszuwahlen (ohne P zu verdndern) bis der
Umkreis gefunden ist.

Bitte wahlen Sie eine Antwort:
Wahr

Falsch &

Randomised PrimitiveVersion(P)

1: repeat forever

2: wahle Q C P mit |Q| = 3 zufillig und gleichverteilt
3 bestimme C(Q)

4: if PC C*(Q) then

5 return C(Q)

Qlfl/cml-ele Lﬁuﬂzei!— 0 (ha) (n l'clal' scbeller als)

CDp.p(g‘t’, Ehmm,'l'lh

Betrachten Sie einen Graph G = (V, E) mit |V| = n Knoten und
eine k-(Knoten)-Farbung ¢ : V' — [k|, wobei k = [logn|.

Welche der folgenden Definitionen kann benutzt werden, um mittels DP
in polynomieller Zeit (in n) zu entscheiden, ob GG einen bunten Pfad mit

k Knoten enthalt?
O Bij(v) := {alle bunten Pfade mit 2 Knoten und v als S

Endknoten} Reihenfolge il gespeided £

O Cj(v) := { Farbfolgen c € [k]* so dass 3 ein Pfad mit S
¢ Knoten beginnend bei v mit Farben ¢y, ¢, ... }



% A;(v):={S € ([l;]) : 3 ein Pfad mit ¢ Knoten und =
Endknoten v, der alle Farben von S genau einmal
verwendet}

Muss fan auswerdi  kénen
Vor den Wobizen Wocke OF:

Far veVunt ielNo* DPTVI[i) = P:(v)=

Q
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Sei P eine endiche Punktemenge in allgemeiner Lage mit | P| = n. Dann ist es méglich in O(n) Zeit
zu priifen, ob conv(P) ein Dreieck ist.

Bitte wahlen Sie eine Antwort:

Wahr Q

Falsch O
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Betrachten Sie den folgenden Algorithmus (Fermat-Primzahltest)

Wahle a € [n — 1] zufallig gleichverteilt

if ggT(a,n) > 1 odera™ ! #1 (mod n) then
return 'keine Primzahl’

else

return 'Primzahl’

True False
O X) Die Ausgabe 'Primzahl' ist immer richtig
5 O Die Ausgabe 'keine Primzahl’ ist immer

richtig

QQT(th) > ’ a™! %,.4 S;hﬁl ?&l-l".u'lmk ’lilr
"Leine Primaall"

Ceien X,V 2wer uha'olqblnaige. Zulallcvariablen mit Var (X)'-‘-Z
und Vav‘(‘/)’—“l'.

Bemdnm Var (X "Y)a

Xu~h 2=-Y unably.
Vowr (X - ¥) = b (¢ ) !f Var (%) ¢ Var(-Y)

= Va- (’()*‘ ("1)2‘Var (Y)
= 2+ 4=6



Wir betrachten eine Variante des Target Shooting Algorithmus, den wir in der Vorlesung gesehen haben. Bitte beachten
Sie, dass es sich nicht um genau den gleichen Algorithmus handelt. Wir gehen, wie in der Vorlesung davon aus, dass es
eine unbekannte Menge S gibt, die Teilmenge einer bekannten Menge U ist. Ausserdem kénnen wir Elemente u € U
uniform zuféllig auswahlen und tberpriifen, ob u € S.

Angenommen, wir wahlen so oft zufillige Elemente u € U aus, bis wir insgesamt 100 Elemente gesehen haben, die
u € S erfullen. Sei X die Anzahl an Elementen, die wir auswahlen missen, bis das zutrifft.

Richtig Falsch

E[X] = 100U|/|S| v
Falls X = 100, dann |S| = |U]|. v
Falls |S| = |U|, dann X = 100. v
X ist geometrisch verteilt. v

-~ X |'9f n26a)l;v L);nohia(ijrettt w'L n=100
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Seien A, B, C drei Ereignisse in einem Wahrscheinlichkeitsraum mit
Pr[A], Pr|B], Pr|C] > 0.

Wahr Falsch

Falls A, B, C unabhangig sind, dann gilt v
Pr[An(BUC)| = Pr[A]- Pr[BUC]

Pr[(AUB)NC]=Pr[(ANC)U(BnNC)
=Pr[ANC]+Pr[BNC]—Pr[ANBNC(]
= Pr[C] - (Pr[A] + Pr[B] — Pr[A N B]) = Pr[A U B] : Pr[C],

Falls Pr[A U B] = Pr[A] + Pr[B], v
dann Pr[AN B] = 0.

Foll aus der Sicbfamel.
Falls Pr[A N B] = Pr[A] - Pr|B],dann v
sind A und B unabhangig.
Per De.l»\l'm' Hew
Definition 2.18. Die Ereignisse A und B heissen unabhdingig, wenn gilt
Pr[A N B] = Pr[A] - Pr[B].

Falls Pr[A| < Pr|B], dann v
Pr[AUC| < Pr[BUC].
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(d) Nimm an, dass k = 1000 log, n und n > 2. Zeige, dass mit Wahrscheinlichkeit mindesten 0.99
alle Spaziergéinge ein Vergniigen sein werden.
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< Vielw]: X ~Be(yp)

und X; unalolq&ngs‘a v

Qui zauﬂeabe

Essei X = X; + -+ + X, die Summe von n unabhangigen Bernoulli-verteilten Zufallsvariablen
mit Parameter p. Dann gilt fir alle & € [0, 1], dass

Pr[|X — np| = Onp] ] < 2e~%mef3

alles wes vol isl,
DOL X,' ~ Bev (_rJ wnd uur\uu'\o lv\OLSSrl‘ thn hi()\l’ hinsdweile,
gl'U- X ~ Bin(n,p) und  somel dient zuv Erklmg

[E (X)_': hep per Biveorialve k"e:‘.uhﬂ .

- p,,(\x-.,,,q|_2$n,,,)= Pr(|X—[E(")|>“E (x )

v bur Eveign
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) - B (X E ()28 v/ x- E k)

Ere_:,gm's A Ere{gm’s B

E-{weq | Ixb)-EX=>SEXS
- fwe 2 (xb) - EX)2S EQ))v (X 6) -E &) £ -SE);

_ M vi{we|x (W) -TF(x)<-§ EWX)}
W

(Wiio~ Bersnd) A B

& PeDx-EW= 4] + P02 Ew)

= Pe[X > (18)[EX) )+ P-IX<(1-8)IE(X)]

Da X Cine Suw».e Voh Mnajolflah‘,-‘\t,e-n Bemmul'Vwiauu\
ist wd 0< §< / k ormen Wir C.Lerhow\ anwenden,

Satz 2.70 (Chernoff-Schranken). Seien Xy, ..., X, unabhéngige Bernoulli-
verteilte Zufallsvariablen mit Pr[X; = 1] = p; and Pr[X; =0] = 1 —p;.
Dann gilt fir X:= ) ', X;:

(i) PrX > (1+ 8)E[X]] < e 3¥EX  fiiralle 0 < § < 1,

(i) PrlX < (1 —8)EX]] < e zEX  fijralle0 <6< 1,

(i) Pr[X >t <2°* fiir t > 2eE[X.
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lonvexe Hirlle

Sei d € N.
» Fiir vp, v1 € RY sej

vwia ={(1-MDw+Ivi | eR0< A1},

das vy und v; verbindende Liniensegment.

» Eine Menge C C RY heisst konvex, falls

Vw,v1 € C: vy C C .

Beﬁspielc h RL’

D
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» Die konvexe Hiille, conv(S), einer Menge S C R? ist der
Schnitt aller konvexen Mengen, die S enthalten, d.h.

conv(S) = m C .

SCCCRAY, C konvex

o ()= "kleinste kowexe Mene, die S enthilF
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Punktemenge P, konvexe Hiille conv(P), Polygon (pa, p1, ps, p7).
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Uhd |(f>i'\e 1 PMhH‘(; habea die glu'tjae X "KOOV‘AI‘P\&,'L.
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P

Ein Paar gr € P?, g # r, heisst Randkante von P, falls alle Punkte
in P\ {q, r} links von gr liegen, d.h. auf der linken Seite der
gerichteten Geraden durch g und r, gerichtet von g nach r, liegen.

Lemma
(qo,91,--.,qn_1) ist die Eckenfolge des conv(P) umschliessenden

Polygons gegen den Uhrzeigersinn genau dann wenn alle Paare
(gi-1,q;), i =1,2,...,h, Randkanten von P sind (Indizes modh).

\A/l'f l<0ﬂ"en M"’ C;h l»/ehlg Lllnearc Albf—LN po({,tndm
Tedh Pl’hden‘

Lemma
Seien p = (px, py), 9 = (Gx, qy), und r = (rx,r,) Punkte in R?. Es
gilt g # r und p liegt links von qr genau dann wenn

det(p,q,r) = = c:::g: (‘Zj::g;’ >0

A (ax — px)(ry — py) > (qy — Py)(rx — Px)

P l:hLS von qr?
ﬂl(’.l’ (p,q,r\)za ?—C"Sl' ah, olass olie Aeei Punk fe aup

e :th‘ ﬁal"cl‘hSD\l‘tU\ Ge-r‘ﬁﬂll— ( I‘La éhn.
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("3( - ﬁx) <0
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I flp)
p(x)= ‘-r;-:i) (X “‘qx)f %

(Px,l”y) ki 1 o E7 P(Px)'("k —Q&)< Py ‘(V‘x'fy«)

Der\ hawvea Ansa"z (O(h")) Q‘Lippen W
Einwickelin (Jarvis Wr‘ap)

qo := Punkt mit kleinster x-Koordinate in P.

qo ist sicher eine Ecke der konvexen Hiille, also Teil der gesuchten
Folge und wir kdnnen insbesondere die Folge auch mit gg beginnen.

Gegeben g € P, sei <4 eine Relation auf P\ {gq} mittels

p1 <q P2 & p1 rechts von gp;

pedibs (wickh links icoken®) = Tesk= det(p,, g,0.) <0

Lemma

Ist q eine Ecke der konvexen Hiille von P, so ist die Relation <4
eine totale Ordnung auf P\ {q}. Fiir das Minimum p,, dieser
Ordnung gilt, dass qpmin eine Randkante ist.




Bﬁ:&kl'e,l:

P4 <q P2 <q P6 <q P1
<q P3 <gq Ps

gps ist Randkante.

q

\}/lm Léunen bir von Cne Ecke ausael\u.ol , Al nidicke
Lcke beshimmen.

FindNext(q)
1: Wahle pg € P\ {q} beliebig

2: Qnext < PO

3 forallpe P\{q,p}do Ol
4: if p rechts von ggnext then
5
6

Onext N P

. return gpext
q

JA:L Olu\. l:bm.en Wir Vo Qo Ctis o{as gahe
Pblggoh Lestimmen.

JarvisWrap(P)
1: h< 0
2: Pnow < Punkt in P mit kleinster x-Koordinate
3: repeat
4 dh < Pnow
5: Pnow < FindNext(qp) O(n)
6 h+< h+1
7: until Pnow — o 4——— O(l'\)—mt
8: return (go, q1,...,qh-1)
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Satz

Fiir eine Menge P von n Punkten in allgemeiner Lage in R?
berechnet der Algorithmus JarvisWrap die konvexe Hiille in Zeit
O(nh), wobei h die Anzahl der Ecken der konvexen Hiille von P ist.

» Da h < n, lauft JarvisWrap in O(n?) (statt O(n%)).

» Ist h= O(1), z.B. conv(P) ist ein Dreieck, lauft der
Algorithmus in O(n) Zeit.

\A}W\ 'Oﬂl’lﬁho{ell/\ Wi AI‘Q Vere:'nf ﬁOLQhﬂlLl’\ Ahhal\mem

Fﬁr |Mun3¢o. P it Kollinesrilélen (he he als 2 Runkie aue Ciner
&mde) Ooler hel"reren P Mthh ﬁl&'l«LU‘ X—kowd-;«afe, ;Sl‘
r—\Olger\t"t?.s Zh ’oead\}en-'

/

. Anfangspunkt gg als den Punkt mit lexikographisch kleinster
Koordinate (unter allen mit kleinster x-Koordinate, den mit
kleinster y-Koordinate).  (Adaption der x-Ordnung der Punkte)

Z. DC" T&S"‘ “lo rula"s von ‘f]"’hul ! I'h l:l-hl(.‘/@("(ol) uss

e,rsel'tl‘ werden olurd—\ (l" rul.ls von t't)““'_) ode~
(p ol oler Geradden Aurch gqus und [qpl>1q80cal)

(det(p, g, gnext) < 0) V (det(p, q, gnext) = 0 A |qp| > [qqnext!) -



3. In der Regel kénnen wir nicht einmal annehmen, dass die
Punkte verschieden sind (z.B. gegeben in einem Feld)!

Ly Wir kénmen €mon Ponkl meboials Laben.

./M ' l’ Hval*:'nj poin" Va‘h&s 'I‘rt_hh humenisdie Prou.unc_ auc.
(Siel«c Maum €S nadhshes Semesl'erj

Es geht oft nicht um die absolute Genauigkeit des Ergebnisses (z.B.
bei Eingaben, die selbst schon mit Fehlern behaftet sind). Vielmehr
kann der Algorithmus véllig falsche Ergebnisse liefern oder in eine
unendliche Schleife laufen.

\/‘/Egm 0(-'9,50\ uhﬁehaul'g,&ei"eh kéhh,'e, Z.B. oleﬂ Algo
O S‘l&l"l"ﬂw“cl' VDf‘Lﬁ'lau*\er\.

(/(n{”m_ S(,L-Mh’c& OluMLs SOr"‘fera,\

Betrachte eine Folge (x1, x2, ..., x,) von Zahlen in R. Wir setzen
pi = (xi,x?), i =1,2,...,n (vertikale Projektion von der x-Achse
im R? auf die Einheitsparabel y = x?).

Aus der Folge der Ecken der konvexen Hiille von

P :={p1,p2,...,pn} ergibt sich (in linearer Zeit) auch die
aufsteigend sortierte Reihenfolge der x;'s.

11

Wir haben eine sogenannte Reduktion gezeigt: Kann man
ConvexHull in t(n) l6sen, so kann man in t(n)+O(n) Zeit sortieren.



Lo l(oies Ve,rlxsserh

Gle-'clm Probbmhuung wie. I:)Ql jwv,‘s lA/y-q,o‘

ConvexHull-Problem. Gegeben eine endliche Punktemenge
P C R?, bestimme die Ecken des conv(P) umrandenden Polygons,
in der Reihenfolge gegen den Uhrseigersinn.

P, P

Punktemenge P, konvexe Hiille conv(P), Polygon (pa, p1, ps, p7)-

‘/l/u'r veriede. ieder As'e Ahnalm.. oler Augehemen Lﬂge_.
chim, 3 Punkle auﬂ de- 5lcl'cl.m Gemaolc,, keie 2 Punkfe
mil der 5leid-m X- koo.»a(.'mh,)

Bis :]e“?:" lf\aLth Wir 1| pmer ‘-‘otgemlc Bedihbunj Cxloeryr&[l,
W die h&tJf\sk ,(le'e des PO(ggaas 2u findlen .

Ein Paar gr € P?, g # r, heisst Randkante von P, falls alle
Punkte in P\ {q, r} links von gr liegen. o)

Dl'e_s LOS’TI’ Jedes J“at Nm deh nc‘{CLtSI'cP\ ECLPMH'

PV pl.vw(u. O(n) /

DeSLC.Ua Souuﬁeu Wiv 2"&/&3 heues vor-



Lol«l kouuexi

Lokale Priifung in Polygon (qo, q1,---,qn_1)

O(1)

Vi, 1< i< h: giy1 links von g;_1q;

Di ese R@th(m\) reicht aber niht ous .
Sic hal ein paar Depl‘zih.

» {qo,q1,---,qn_1} muss nicht Teilmenge von P sein.
» Das Polygon muss nicht alle anderen Punkte im Inneren haben.

» Das Polygon kann sich selbst kreuzen.

\/l/ir chhmh solche hl‘l,l't""lcov‘lxexe Polww
Lokal Vebessern .

Gegeben (qgo, g1, ---,9k—1), falls
g; links von g;_1q;.1 liegt

dann entferne g; aus der Folge.

/
qi+1 /
o

(//

q;r/,,
/

/

/

/

/
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SDA“CN. P hach X—k"brdl'nul'f/ (ﬁ“csl’e{sl-ﬂl): 604,....,.9“).

Dﬁhn LQI’ D-o“'e-\ e (P"l < Pt Pacq 1 /P:) Q(S
Sl'ar l' Fol\.]ﬁoh

LocalRepair(p1, p2, - - -, pn) (p1, p2,- .., pn) sortiert
1: g« p1, h< 0

2: ffor i +— 2 to ndo > unterer Rand, links nach rechts
3 while h > 0 und g4 links von g,_1p; do

4 h+<— h-—1

5: h<+< h+1; g, + p;

6:| > (qo, - - -,qn) untere konvexe Hiille von {p1,...,p;}
7. W« h

8: for i + n—1 downto 1 do > oberer Rand, rechts nach links
9 while h > h" und g}, links von q,_1p; do

10: h< h-1

11 h< h+1; g, < pi

12: return (qo,q1,---,9h-1)

In{‘w'l-\'v’ \/I/RCL Aw |-'f'en Heral'm. st
(C'o[ --,"l‘) d'(’. lAVl"UC kvhw;((, Hul(c (I"lw-manle_)
von  Lpy,...,p3 wober q,=p; .

Ih der nichsten ltevation erretern wic diese Felge
Pita vnd verbesen die ng& lo’ml, in den. wi~ &'t Vo 9
s packwarks  dnedy (Jx\&h Lis wie die Tav-benh an
(c,q,....,qh) dic tawol. Pira geH- gzﬁunden hab en .



D6 =11

Wir beginnen mit einem Polygon mit 2(n — 1) Ecken und haben am
Ende h Ecken. Wir verbessern also genau 2(n—1) — h = O(n) Mal.

Es gibt also O(n) erfolgreiche Tests ,, g links von gp_1p;", und fir
jeden Punkt p; zwei erfolglose (einmal unten, und einmal oben).

Der Algorithmus hat also nach dem anfanglichen Sortieren in
O(nlog n) eine Laufzeit von O(n).

Satz 3.42. Gegeben eine Folge py,p2,...,pn nach x-Koordinate sor-
tierter Punkte in allgemeiner Lage in R?, berechnet der Algorithmus

LOCALREPAIR die konvexe Hiille von {py,p2,...,Pn} in Zeit O(n).

Wir habe. (e,{‘ﬂu J’{ﬂ( Lespfod-em, dase  Sortieren eine
untere Schvarke von Cowexjlull = Problen ist.

Dﬂ Aie L‘xl&ﬂlﬁ” Von LDw(chair VO SOrl'l'ercn
dominied wird, ist der Alﬂwil‘lmus (o) P"iml.




Weilere Kommerdare:
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— kann nickt [n einer unendlichen Scl\(aupe
lmpm.

T Ll.e[t"l' Tr‘l'chau,fwmnﬁen a(s WCLehpr‘éduu‘.
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Aufgabe 1 — Dreiecks Uberdeckung

Sei P eine endliche Menge von Punkten in der Ebene, die nicht alle auf einer Gerade liegen. Wir
sagen, ein Dreieck iiberdeckt einen Punkt p, falls p im Innern des Dreiecks, auf dessen Kanten
oder auf einem der Eckpunkte liegt. Wir nennen ein Dreieck erlaubt, wenn alle seine Eckpunkte
Punkte in P sind.

Sei A(P) die minimale Anzahl erlaubter Dreiecke, sodass jeder Punkt in P von (mindestens) einem
dieser Dreiecke iiberdeckt ist. Ziel dieser Aufgabe ist es, eine Approximation fiir A(P) zu finden.

(a) Sei Q = (x1,x2,...x,) eine Sequenz von n Punkten, die die Eckpunkte eines konvexen Poly-
gons bilden. Das heisst, dass fiir jedes ¢t = 1,.. ., n alle Punkte ausser z; und z;4, links von
der gerichteten Geraden x;z;,, liegen (wobei wir x,., als x; interpretieren).

Bestimme den Wert von A(Q) in Abhéngigkeit von n (mit Beweis).

Hinweis: Sie diirfen ohne Beweis annehmen, dass jedes erlaubte Dreieck keine Punkte von @
ausser dessen Eckpunkte iiberdeckt.

P er Hihlweis &Lera(eclrl €in D/‘e:'eck Paximal 3 Punuc
n Q.
Tt

=>a(Q):— —'3-

Bfl'spn‘isweise Drec' ede il eckpwn“‘eh

(XM Xy yXe %, ixq,xs/erI--- - l/‘/l'&la»veme..dmj Von X4, %,
Xe ﬂu((s h hod 3 % O

\ Aedldt 1.

o s



(b) Sei P nun eine beliebige Punktmenge und sei k£ die Anzahl der Eckpunkte der konvexen Hiille
von P. Beweise, dass A(P) > k/3.

Sei Q= ZX4IXZ/-"'/xk3 cP A('e_ J/(enjc Aer

Wir twsen von (k) 0(&)9’ l:g :
Wi 2 eigen hun A(P)?—-£5((§) |
Mehmen  1in per Vl'o(ersrmcl\ &P 2(6) an.
= Wir komen miF Eckpumkte. aus P mind.
A Dreick finden, oloss mebr als 3 Puskle von

Q Uberdeckl.

2 Bx,-eQ, se das X, Le.’-« ECL;«».LI o(n'e_ses
Dr‘e{ec.':s |'5.|—

=  Dieses x; ’:am. Aewn  aler Lei-\ EcL,au.JaL
Aer lrowum. H&llc nP sein [7 ;

—> Pe_r l/l’:dt’-rsrrutl. Pl\)" 0(P)e_ é(&) a'% (%)

(c) Seien P und k wie in (b) definiert. Beweise A(P) < k.

Ei( iS"c-\Z Levve;s-'

\/‘/ir Eel'seh, 0(0!55 f(‘;\lf‘ jeo‘e vuw\jc P L—Z le‘et'edcc
gl.bl', die Cor\v(P) tberdecker.



\/'/ir Aﬁpiniercn d‘t’. leet'eclce ik Edq-m“c-.: X,

0(4’ z’<“\/>(a'_/)<s§
Az: f)(.,', xg,x«g

Alr-z: iX,‘ / Xk_," Xk}

Sei P(i)="Die Dreiecke d,,...,d

l]\‘a(kt‘eclan
die konvee Hille CO*\(/({"V""/X"})“

i-2

ir elgen P “‘) pe- 'h&‘b\u—fok.

Rase Ca; e:

MV Teigen P(?') 5

dq = CDnv( i&,x,,x,l) v
( tcle h l-l‘soL)

l nd (AL“I‘O'\ Hny_op'lten‘,s .

oy ue$3, --,k-13
Ascne  Plu) .

l"\AlArJ'l'o». —Q-clz- u-—u+i
Then Shote Plwi1):



\/‘/lr lae'—racu'lm die kcm,t (’(4,}(‘,\)
Sec ,,ae Com/((x ..,x,ﬂ]) 'ae(lel.-j

(c._se DI SI’I.'\L"I'U-\:
/’. p r@.“':: Vom (’(4 ,X%) alﬂ"mf'("q/xu :
= pe wn(dx,,. .,xq?)

Pl"‘) — P wird o 0( :-----,du—z
Olaerdedcvl-. ! (Llj Ih)

‘2 p “hlcs Von (*4,)(.,‘)‘ \ - ~v Ky

Da" Pecmu(fx,.,.....,xm,,g) L/Z///////
e ) 7, 7

’0 ll""j Lon (xw;x/l)
= P Wird von l/((uH) -1
Ihc'— EC-LPW\LL('\ {x“ X ,x..M]
lALQr'GlCCH-

=2 Jedes be(w'olae peCmv(ix,, W }) wivd von
Aen Dreiecken 0(,‘, "llm )2 (x be- V‘EC‘("

> Plu) 4



(d) Konstruiere einen Algorithmus, der eine 3-Approximation von A(P) findet. Zeige die Korrekt-
heit des Algorithmus und gib seine Laufzeit (in Abhénigikeit von |P|) an.

Hinweis: Sie diirfen die Aussagen von (a) (b) und (c) fiir die Lésung von (d) verwenden, auch
wenn sie diese Teilaufgaben nicht gelést haben.

Dreieck (P) :

R — ¢ /Lc’sie p‘:‘f Echomnlle oler kovexen Halle O(’l)
Q + Lol (P) O(nlob h)

©(1)
k+— |l O(1)

= k22 3-2(P)  [k-2 i} eine 3—,4,,,,,.,,.)
Lon & (P)

Per (c) 9:“ s (Pi«'\r a”c P Cine ’(-—2 Dr(’_ieCLE, ol:‘e
die konexe ille conv (P) b erclecken.
%



