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Aufgabe 2.1

Zeige, dass folgende Probleme in NP liegen. Gib dazu ein passendes Zertifikat an und zeige,
dass sowohl dessen Grofe als auch die Rechenzeit des Verifikators polynomiell beschréankt

ist.

a)

CLIQUE

Eingabe: Ein ungerichteter Graph G = (V, F) und eine Anzahl k

Frage: Existiert in GG eine Clique der Grofe k, d.h. eine Menge C' C V' der Méch-
tigkeit k, deren Knoten paarweise in G benachbart sind?

KNAPSACK

Eingabe: n Objekte mit Gewichten wy,...,w, € N und Nutzen p,...,p, € N,
eine Gewichtsschranke W und eine Nutzenschranke P.

Frage: Kann man einen Rucksack so packen, dass die Objekte im Rucksack zusam-
men einen Nutzen von mindestens P und ein Gewicht von hochstens W besitzen,

d.h. existiert ein / C {1,...,n} sodass ) .., p; > Pund > ., w; <W?

VERTEX COVER

Eingabe: Ein ungerichteter Graph G = (V, F') und eine Anzahl k

Frage: Existiert in GG ein Vertex Cover der Grofe k, d.h. eine Menge C' C V' der
Maéchtigkeit k, die von jeder Kante aus E mindestens einen Randknoten enthalt?

k-COLORABILITY

Eingabe: Ein ungerichteter Graph G = (V, E). Die Zahl k ist fest und nicht Teil
der Eingabe.

Frage: Kann man die Knoten von G mit k Farben so farben, dass benachbarte Kno-
ten verschiedene Farben besitzen, d.h. existiert eine Abbildung f:V — {1,... k}
so dass fiir alle Kanten {u,v} € F die Bedingung f(u) # f(v) erfiillt ist?

Aufgabe 2.2
Zeige, dass HALT (das Halteproblem) NP-schwer ist. Ist HALT auch NP-vollsténdig?

HALT
Eingabe: Ein String a, der eine Turingmaschine kodiert, und ein = € {0, 1}*
Frage: Hilt die Turingmaschine M, an, wenn sie auf x gestartet wird?



® Rot

@ True / Blau
® False / Griin

Abbildung 1: Unter der Vorraussetzung, dass die zwei in der Zeichnung farbig markierten
Knoten tatsédchlich ‘rot’ und ‘blau’ eingefarbt werden, ist zu zeigen, dass A,
B und C nicht ‘rot’ sein kénnen und mindestens eines von ihnen ‘true’ sein
muss. Damit eignen sich A, B und C zum Modellieren der Literale einer
3CNF-Klausel.

Aufgabe 2.3

DNF-SAT sei das Entscheidungsproblem, ob eine boolsche Formel in disjunktiver Nor-
malform (z.B. ¢ = (21 A xa AT3) V (22 A z3) V (T1 A T2)) eine erfiillbare Belegung der
Variablen besitzt. Zeige zunéchst, dass DNF-SAT € P.

Mit Hilfe des Distributivgesetzes ist es moglich, eine CNF-Formel in eine dquivalente
DNF-Formel zu transformieren. Warum folgt aus dieser Transformation nicht SAT € P
und damit P = NP?

Aufgabe 2.4
Zeige, dass 3-COLORABILITY NP-hart ist.
Hinweis: Reduziere 3SAT auf 3-COLORABILITY. Dazu ist das Gadget aus Abbildung 1

nitzlich.

Neue Informationen zu den Ubungen
Neben einem Ubungsschein kann man durch das Bearbeiten der Ubungsblitter einen
Bonus bei der Priifung erhalten:

e mit mindestens sechzig Prozent der Punkte verbessert sich die Note um eine Drittel-
Note

e mit mindestens achtzig Prozent verbessert sie sich um zwei Drittel-Noten

Weitere Voraussetzung ist das Vorstellen mindestens einer eigener Losung zu den Ubungs-
aufgaben in den Ubungen.



