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AUFGABE 1:
Sei ILP = {{Ab)|neN,AcZ™" beZ":Ixc Z": A-x< b}.

a) Zeigen Sie: dieses Problem$P-schwer.
b) Ist es auctiNP-vollstandig? Worin liegt die Schwierigkeit des Beweiges

Sie durfen fur sich bei der Reduktion auf die in der VorlegalsNP-vollstandig nachgewiesenen
Probleme beziehen.

AUFGABE 2:
Betrachten Sie die Entscheidungsvariante VeA #:

L := {(®,k) : 3BKNF-Formel® besitzt> k erfiillende Belegungen
Zeigen Sie: a)SAT <pL b) L <pSAT

AUFGABE 3:

SeiSe N, I' undQ endliche Mengen. In der Vorlesung wurden fuk@& < S acTl undge Q
Boole’sche Variablens s, X_1q undxs 1 eingefiihrt (und zu einem Variablenvekizusammen-
gefalit), die Konfiguration der Lange Seiner NTMM = (Q, 2,I",8) beschreiben sollen. Geben
Sie Boole’sche Formeln an fur die folgenden Pradikate:

a) legal(V) b) succ(Vi,Va)

AUFGABE 4:
Beweisen Sie:

a) Wenn eine SpracHBSPACE-schwer ist, so ist sie auckP-schwer.

b) Wenn einePSPACE-vollstandige Sprache iINP existiert, so folgiNP = PSPACE.

c) Falls jedéNP-schwere Sprache auGt8PACE-schwer ist, so folgNP = PSPACE.
Bezeichne ct? die Klasse aller Sprachen, deren Komplementiliegt.

d) Definieren Sie die formal “d§P—schwer” und “cNP—vollstandig”. Zeigen Sie:

e) Die Klassen NP—-vollstandig” und “coNP-vollstandig” sind entweder gleich oder disjunkt.

Die (*)-Aufgabe 5 ist ein Bonus, ihre Bearbeitungch freier gestellt, als die der restlichébungsaufgaben.



AUFGABE 5:
(*) Gegeben sind die beiden bekannt?-vollstandigen Probleme 3$ und

3-Farbung der Knoten, so dass durch eine Kantdeaus
adjazente Knoten stets unterschiedliche Farben haben.

3COLOR = {(G>

G = (V,E) ist ein ungerichteter Graph und es existiert ei}e

Zeigen Sie durch Reduktion:
3SAT <p 3COLOR.

Hinweis: Uberlegen Sie sich dazu die folgenden Punkte. Wir wolleredeine 3-Farbung als eine
Abbildungc:V — {0,1,2} verstehen. Eine 3-Farbung nennen iegal, wenn adjazente Knoten
eine unterschiedliche Farbe haben.

a) Bei einer legalen 3-Farbung d€s hat jeder Knoten eine andere Farbe.

b) Seic eine legale 3-Farbung des Graph&nmit c(v) = 2. Fur allei = 1,2,...,n gilt dann
c(xi),c(yi) € {0,1} mit c(X;) # c(¥i)-

c) Seic eine legale 3-Farbung des Graplgn Fur allei = 1,2, ... kgilt dannc(z) = c(u).

d) Seic eine legale 3-Farbung des Graphdmit c(lI1) = c(l2) = ¢(I3) = 0. Dann gilt auch
c(z)=0.

e) Es existiert eine legale 3-Farbuades Graphei, fur die gleichzeitig gilt:
(a) furallei=1,2,3gilt c(l;) € {0,1},

(b) es existiert mindestens dik {1,2,3} mitc(l;) =1 und
(c) c(z)=1

Die GRAPHEN A, Bx UND H



