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Aufgabe 1)

Das Problem MILTIPROCESSORSCHEDULING (MPS) ist wie folgt definiert:

Gegeben: Eine MengeM := {1,...,m} vonm identischen Maschinen oder Prozessoren und
eine MengeJ von n Jobs mit positiven Bearbeitungsdauern, also einer Abbdgu: J — N
die jedem Job eine Zeit zuordnet. Auf3erdem eine DeaddireN.

Frage: Existiert ein Schedule mit Abarbeitungslange hochstens? Also existiert eine Zuord-
nung der Jobs auf die Maschinen J — M, so dass

<D
max ; pli) <
i€s~1(j)

Zeigen Sie: MPS istVP-vollstandig.
L 6sung.

Wir zeigen MPS= NPV in zwei Schritten.

1. MPSe N'P:

Zu einem geratenen Losungsvorschiakionnen wir mit AufwandO(|M| - |J|) Uberprifen
ob er eine gultige Losung ist in dem wir fur jede Maschime ldaufzeiten der zugeordneten
Jobs aufaddieren und prifen ob die Summe hochdieiss.

= MPSistinNP.

2. MPS ist\/P-hart:
Wir reduzieren das ProblennRTITION auf MPS, also RRTITION <, MPS.

Gegeben sei eine Instafiz= (A, w) des ProblemsARTITION. Wir konstruieren eine Instanz
I' = (M, J,p, D) von MPS wie folgt:



(1) [M]:=2

@) |J] = |4]

(3) p(i) == w(i)

) D=5 cqw(i)

Der Aufwand fur (2), (3) und (4) ist jeweils i@ (] A|). (1) hat einen Aufwand vo®(1). Der
Gesamtaufwand der Transformation ist also polynomiell.

Es bleibt noch zu zeigen:

Iist Losung von RRTITION <« I’ ist Losung von MPS

Seil eine Losung von ERTITION und A1, A, die Teilmengen vom mit

1€A, i€A2
dann gilt wegen der Konstruktion gerade

> w(i)=> w@)=D

€A 1€Ag

Also ist auchl’ mit folgendem Schedule

s ViedJ

(i) = 1 falls i€ Ay
YT 2 falls ie Ay
eine Losung von MPS.

Sei nun!’ eine Losung von MPS und seieh und.J; die Mengen der Jobs die durehauf
die erste bzw. zweite Maschine abgebildet wurden. Also gilt

Z p(i) <D (1)
i€J1
> p@) <D @)
1€J2

Zusammengefasst gilt nach Konstruktion von

> p(i) <2D = w(i)

i€(J1UJ2) i€cA

Wegenp(i) = w(i) gilt sogar

> pli)=2D

1€(J1UJ2)



Das heil3t es muss gelten
> p(i)=> pi)=D
i€y 1€J

da wir sonst einen Widerspruch zu den Gleichundggrud @) kriegen.
Damit ist auch/ eine Losung von BRTITION.
= MPS ist\/P-hart.

Gabe es nun einen effizienten Algorithmdsder MPS I6sen kann, so konnten wirmit Hilfe
der obigen Transformation dazu benutzen um fir jede lastaron PARTITION zu Uberprifen
ob sie eine Losung hat.

= MPS st inNPV. O

Aufgabe 2)

Geben Sie ein WHILE—Programm an, das die Addition zweietintieher Zahlenz; und x4
realisiert. Geben Sie au3erdem ein WHILE—Programm an, aa&onstrukt

|F (21=0) THEN { A }

berechnet. Dabei sind nur die in der Vorlesung genannteac8plemente erlaubt.

Ldsung.
1 addition(x1, x2) {
2 nat xO0;
3 nat vl1;
4
5 x0 = x1;
6
7 VWHI LE (x2 '= 0) DO {
8 X0++;
9 X2--;
10 }
11
12 RETURN xO:;
13 }

Dasl F THEN Statement kdnnte so aussehen:



1 vy :.=1;

2 VWHLE (x !'=0) DO{
3 y .= 0;

4 X--;

5 }

6 WHLE (y !'=0) DO {
7 A,

8 y--

9 }

Aufgabe 3)

Seix : N — {0,1} eine total berechenbare Funktion auf den natirlichenefatDie be-
schréankte Generalisierunfy;._, ist definiert durch

A . 1 falls Vi<n:x(@) =1
[\IX(Z) '_{ 0 sonst

Zeigen Sie durch Angabe eines WHILE—Programms dass didtisgde Generalisierung be-
rechenbar ist.

L 6sung.

gen(x1) {
nat xO0;
X0++,;

1
2

3

4

5 WHI LE (x1 !'= 0) DO {
6 | F (chi(x1) = 0) THEN {
7

8

9

x0 := 0;

}

x1--;
10 }
11
12 IF (chi(0) = 0) THEN {
13 x0 := 0;
14 }
15
16 RETURN xO;
17}



