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問題1.

計算量クラスに関する以下の間に答えよ｡

(1) 1テープの決定性で血ng機械の定義を与えよ｡

(2) NP ⊆ PSPACEを示せ｡

(3) PSPACE ⊆ EXPTIMEを示せ｡

(4) NP完全問題の定義を述べ､その意義を簡単にまとめよ｡

問題2･品物iのサイズsi(>0),利得度vi(>0) (i- 1,…,n)とナップザックの容量Bを入力とする

ナップザック問題のインスタンスZに対して､その最適解値opT(I)は

n         n

OPT(I)-max(∑viXi I∑siXi≦B, xi-Oof 1 (i-1,.",n))

i=1　　　i=1

で与えられる｡

(1)パラメタ好を用いて､この間題の判定版を書け｡

(2)その判定版がNP完全であることを示せ.問題pARTITION (n個の正整数が与えられたとき､

それの2分割でそれぞれの和が等しくできるものがあるか判定する問題)のNP完全性を用いてよい｡

問題3.

問題2のナップザック問題で､ V-maxtviFi-1,-,nI,S-max(Sili-1,…,n)とする｡

(1)この問題に対する擬多項式時間アルゴリズムとは､どのような条件を満たすものか?

(2)ナップザック問題に対する擬多項式時間アルゴリズムを､動的計画法を用いて与えよ｡アルゴ
リズムの正当性を示し､計算量を評価すること｡

問題4.

問題2のナップザック問題に対して､次の線形計画問題を考える｡

n         n

LP(I)-max(∑viXiI∑siXも≦B, 0≦xi≦1 (i-1,…,n))

i-1 i=1

以下の問に答えよ｡

(1)線形計画問題LP(I)の最適解を与える多項式時間アルゴリズムを与えよ｡

(2) LP(I)とOPT(I)の関係について述べよ.

(3)上の(1)で与えた解から､ OPT(I)の上界で､ LP(I), viを用いたよい上界を与えよ｡

(4)上の(1)で与えた解に対し､その小数点未満を切り捨てて整数化した解を元のナップザック問

題に対する近似解とする近似アルゴリズムGを考え､その解の値をG(I)とする.問題3のVに対し

て､ a(I) ≧ Vであるとき､この近似アルゴリズムGの近似値比を求めよo

∫ (5)季項式時間近似スキーム(Polyno血al-Time Approximation Scheme; PTAS)の定義を述べ､

ナサブザック問題に対するPTASについて議論せよ｡

問題5.

(1)問題2のナップザック問題判定版に関して､与えられたKに対して答えがYesのときその条件

を満たす解を1つ出力し､ Noの場合は単にNoというオラクル0を考える｡このオラクル0を用い

て､元の最適化問題のナップザック問題を解く計算量について論じよ0

(2)上の(1)のようにNP完全問題を解くオラクル(NPオラクルと呼ぶ)を考え､それを用いて

多項式時間で解ける問題のクラスをpNPとするo PNP⊆pspACEであることを示せ｡ l


