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Aufgabe 1 (3-Sat und Vertex Cover) 2+42+4-2+2=8 Punkte
Wir betrachten die folgende aussagenlogische Formel ® in 3KNF:
(xl V xo V —\xg) VAN (—\wl V 2 V —|1'3) A (—|.’L'1 V —x9 V .%3) A (1‘1 V —x9 V 1‘3).

(a) Zeichnen Sie den Graphen der entsteht, wenn wir das 3-SAT-Problem fiir ® polynomiell in VC
transformieren.

(b) Berechnen Sie mit dem GLPK eine optimale Knoteniiberdeckung fiir den Graph aus (a).

(c) Beantworten Sie mit dem Ergebnis fiir (b) die Frage, ob ® erfiillbar ist.

Falls die Formel erfiillbar ist: Geben Sie eine Belegung an, die ® erfiillt.

(d) Formulieren Sie ein ganzzahliges LP, mit dem Sie direkt (also ohne den Umweg iiber VC) ent-
scheiden koénnen, ob @ erfiillbar ist.

Aufgabe 2 (NP-Vollstindigkeit) 34-3=6 Punkte

Gegeben sei ein Graph G = (V, E) und eine natiirliche Zahl k& < |V|.

Das Problem INDEPENDENT SET lautet:
Existiert eine Teilmenge U C V' mit |U| > k, die keine adjazenten Knoten enthélt?
Das Problem CLIQUE lautet:

Existiert eine Teilmenge U C V mit |U| > k, die eine Clique (also einen vollstdndigen
Untergraphen) bildet?

Zeigen Sie:

(a) INDEPENDENT SET ist N P-vollstindig.

(b) CLIQUE ist N'P-vollstéindig.

Hinweis: Als wesentlichen Teil fiir (a) zeigen Sie V¢ <, INDEPENDENT SET. In (b) zeigen Sie dann
INDEPENDENT SET <,;, CLIQUE.



Aufgabe 3 (Hamiltonsche Kreise und Wege) 3+3+3+3=12 Punkte

(a) Zeigen Sie: Tsp ist N'P-vollstindig.
(b) Zeigen Sie: HP ist N'P-vollstéindig.

(c) Gegeben ist ein Graph G = (V, E) und eine natiirliche Zahl k < |V| — 1.
Das Problem LONGEST PATH lautet:

— Enthélt G einen einfachen Weg mit einer Lange > k7
Zeigen Sie: LONGEST PATH ist N'P-vollstindig.

(d) Zeigen Sie: LONGEST PATH ist fiir gerichtete azyklische Graphen (DAGs) in P.



