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Abgabe: Bis Freitag, 06.02.2015, 12:00 Uhr, Kasten im Treppenhaus 48-6.

Basisaufgaben

B12.1: NP-Reduktionen: MAX-3SAT 3 Punkte

Betrachten Sie das Problem MAX-3SAT:
Eingabe: Eine aussagenlogische Formel ¢ in 3-KNF und eine Zahl k£ € N.

Frage: Gibt es eine Belegung « von ¢ gibt, sodass mindestens k Klauseln erfillt
sind?

Zeigen Sie, dass MAX-3SAT N P-vollstindig ist.

B12.2: NP-Reduktionen: Partition 3 Punkte

Wir erweitern unseren Katalog NP-vollstandiger Probleme um zwei weitere:
Rucksack
Eingabe: Natiirliche Zahlen a1, a9, ..., ax, b € N.
Frage: Gibt es I C [1..k] mit > ,c;a; = b7
Partition
Eingabe: Natiirliche Zahlen ¢y, co,...,c, € N.
Frage: Gibt es J C [L.n] mit 3 ,c ;¢ = Y icp np s Gi?
Beweisen Sie, dass Partition N"P-hart ist, wenn Rucksack N P-vollstandig ist.
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B12.3: Eigenschaften von co-NP 3 Punkte

Wir definieren co-NP als die Menge all jener Sprachen L, deren Komplemente zur Klasse
NP gehoren, also formal

co-NP:={LC¥*|(X*\ L) e NP}.

a) Zeigen Sie: P C co-NP.
b) Zeigen Sie: NP # co-NP — P # NP.

B12.4: TAUT ist in co-NP 3 Punkte

Analog zum Problem SAT definieren wir das Problem TAUT:
Eingabe: Fine aussagenlogische Formel .

Frage: Ist ¢ eine Tautologie, d. h. ist ¢ fir alle Variablenbelegungen « erfiillt?
Zeigen Sie: TAUT € co-NP.

Nehmen Sie dazu eine (sinnvolle) Kodierung von Formeln als Strings tiber einem Alpha-
bet ¥ an, d.h. formal ist damit

TAUT = {w € ¥* | p(w) ist Tautologie},

wobei p(w) die von w kodierte Formel sei.
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Aufbauaufgaben

A12.1: NP-Reduktionen: Clique 4 Punkte

Beweisen Sie, dass das Problem Clique N'P-vollstindig ist.
Verwenden Sie dabei als Reduktionspartner 3KNF-SAT.

A12.2: Knapsack 4 Punkte

Entwerfen Sie fiir das folgende, bekanntermafien N P-vollstandige Problem Knapsack
einen Algorithmus, dessen Laufzeit polynomiell in n, V und W beschréankt ist und dessen
Speicherbedarf in O(V') liegt.

Eingabe: Volumina vy, ..., v, € N und Werte wy, ..., w, € N fiir die n Objekte
{1,...,n}, sowie zwei Zahlen V,W € N.

Frage: Gibt es eine Auswahl I C {1,...,n} der Objekte mit Gesamtvolumen
Y ier Vi <V und Gesamtwert ) ;o ;w; > W7

Zeigt Thr Algorithmus, dass das Problem Knapsack in P liegt?

Begriinden Sie Thre Antwort prézise.

A12.3: NP-Reduktionen: Rucksack 4 Punkte

Beweisen Sie: Rucksack ist N"P-vollsténdig.
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