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Aufgabe 1 6 Punkte

Zeigen Sie, dass die folgenden Probleme in NP sind:

(a) gegeben: ein ungerichteter Graph G
Frage: Lassen sich die Knoten von G mit drei Farben so farben, dass jede Kante
zwischen zwei verschiedenfarbigen Knoten verlauft?

(b) gegeben: eine natiirliche Zahl k in Binérdarstellung
Frage: Ist k zusammengesetzt? (dh. keine Primzahl)

Anmerkung: Die Division zweier n-stelliger Zahlen nach der Schulmethode er-
fordert O(n?) Zeit.

(c) gegeben: Ein ungerichteter Graph G = (V, E') und zwei Knoten u,v € V.
Frage: Liegen v und v in der gleichen Zusammenhangskomponente von G?

Aufgabe 2 8 Punkte

Eine Formel ¢(z1, ..., z,,) in KNF ist offenbar genau dann erfiillbar, wenn ¢(1, zo, ..., x,,)
oder ¢(0, xo, ..., z,) erfiillbar ist. Dabei ist ¢(1, 3, ..., x,) die aus ¢(x1, ..., x,) enste-
hende Formel, wenn alle Vorkommen von x; durch 1 ersetzt werden. Diese kann oft
stark vereinfacht werden, steht x; in einer Klausel, kann man sie ganz weglassen,
steht 77 in einer Klausel, kann man dieses Literal aus der Klausel streichen. Zum
Beispiel wird fiir die Formel

§Z5(ZL‘1,232,$3) = ($1 V i) vV 1‘3) A ([L’1 \/$_2) VAN (1'_1\/1‘_2\/ 1'3) /\I‘_g,
o(1, x9, x3) vereinfacht zu
(T2 V x3) N T3.

Analoges gilt fir ¢(0, xo, ..., z,,). Eine KNF, die keine Klauseln mehr enthélt (“leere
Konjunktion”) ist erfiillbar, eine KNF, die eine leere Klausel enthélt (“leere Disjunk-
tion”), ist nicht erfiillbar.

Benutzen Sie diese Uberlegungen, um einen rekursiven Entscheidungsalgorithmus fiir
KNF-SAT in Java zu implementieren, der auch ggf die erfiillende Belegung ausgibt.
Dabei soll eine einzugebende KNF-Formel codiert sein wie im folgenden Beispiel:
(k1 VaaVT3) A (T Vas) ATz als 12 -3, -1 3, -2.

Aufgabe 3 6 Punkte
Zeigen Sie, dass die folgenden Probleme NP-vollstandig sind:

(a) gegeben: Eine Folge ay, ..., a, natiirlicher Zahlen.
Frage: Kann man die Folge in zwei Teilfolgen aufteilen deren Summen gleich
grof} sind?
unter der Voraussetzung, dass das Problem SUBSET-SUM NP-vollsténdig ist.



Hinweis: Benutzen Sie die Funktion f(ay,...,a,,b0) = (a1, ...,a,,s + b,2s — b),
wobel s = Y"1 | a;.

gegeben: ein ungerichteter Graph G = (V, E) und eine Zahl k € N.

Frage: Gibt es in G eine iiberdeckende Knotenmenge der Gréfle k, dh. eine
Menge V' C V| so dass jede Kante in E zu mindestens einem Knoten in V’
inzident ist?

unter der Voraussetzung, dass das Cliquenproblem NP-vollsténdig ist.
Hinweis: Welcher Zusammenhang besteht zwischen Cliquen der Grofie k in G
und iiberdeckenden Knotenmengen der Grofie n — k im Komplementérgraphen
G?



