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Aufgabe 1 (CLIQUE(k)) (3 Punkte)

Sei k € N eine Konstante. Es sei CLIQUE(k) das Problem, fiir einen Graphen zu entschei-
den, ob er eine Clique der Grofle k enthélt. Zeigen Sie: CLIQUE(k) € P.

Aufgabe 2 (Polynomielle Reduktion) (3 Punkte)
Seien L, und Lo Sprachen iiber ¥ mit Lo # () und Ly # X*.

Zeigen Sie: Ly € P = L; <, Ls.

Aufgabe 3 (DIRECTED HAMILTONIAN CIRCUIT/PATH) (8+3=6 Punkte)

Gegeben sei ein gerichteter Graph G = (V, E) mit n := |V/|. Ein gerichteter Hamiltonscher
Pfadin G ist eine Nummerierung vy, vs, . . ., v, aller Knoten in V, so dass (v;, v;41) € F fir
1 =1,...,n. Ein gerichteter Hamiltonscher Kreis in GG ist ein gerichteter Hamiltonscher
Pfad mit der zusétzlichen Eigenschaft (v,,v;) € E.

Die Sprache DIRECTED HAMILTONIAN PATH (DHP) besteht aus allen Graphen, die einen
gerichteten Hamiltonschen Pfad enthalten. Die Sprache DIRECTED HAMILTONIAN CIR-
culT (DHC) besteht aus allen Graphen, die eine gerichteten Hamiltonschen Kreis enthal-
ten.

a) Zeigen Sie: DHC <, DHP.
b) Zeigen Sie: DHP <, DHC.

Aufgabe 4 (Disjunktion von Monomen) (3+3=6 Punkte)

Fiir natiirliche Zahlen n und m seien m Monome iiber n Variablen gegeben. Ein Monom
ist ein Konjunktion von Literalen, z. B. 1 A x3 A (- x4) (oder kurz: x,2575).

a) Zeigen Sie: Das Problem, zu entscheiden, ob eine Disjunktion von Monomen erfiillbar
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ist, ist in P enthalten.

b) Zeigen Sie: Das Problem, fiir eine Disjunktion von Monomen zu entscheiden, ob es
eine Variablenbelegung a € {0, 1}" gibt, so dass alle Monome den Wert 0 haben, ist
NP-vollsténdig.

Aufgabe 5 (INDEPENDENT SET und VERTEX COVER) (3+3=6 Punkte)

a) Eine Knotenmenge V' C V' in einem ungerichteten Graphen G = (V| E) heifit un-
abhingig (independent), wenn zwischen je zwei Knoten aus V' keine Kante existiert.
Die Sprache INDEPENDENT SET (IP) besteht aus allen Paaren (G, k) von ungerichte-

ten Graphen GG und natiirlichen Zahlen £, fiir die G eine unabhingige Knotenmenge
mit k£ Knoten enthalt.

Zeigen Sie: Die Sprache IP ist NP-vollstandig.

b) Eine Knotenmenge V' C V in einem ungerichteten Graphen G = (V, E) heifit Kno-
teniiberdeckung (vertex cover), wenn jede Kante in £ zu mindestens einen Knoten
aus V' inzident ist. Die Sprache VERTEX COVER (VC) besteht aus allen Paaren
(G, k) von ungerichteten Graphen G und natiirlichen Zahlen k, fiir die G eine Kno-
teniiberdeckung der Grofle k£ besitzt.

Zeigen Sie: Die Sprache VC ist NP-vollsténdig.
Hinweis: Betrachten Sie V' \ V',

Aufgabe 6* (Die Komplexititsklasse coNP) (6 Bonuspunkte)

Die Komplexitatsklasse coNP ist definiert durch coNP := {Z C ¥*|L € NP } Die Klasse
coNP enthilt also das Komplement aller Sprachen, die in NP enthalten sind. Es ist ein

offenes Problem, ob NP = coNP gilt oder nicht. Es wird jedoch allgemein vermutet, dass
NP # coNP gilt.

Zeigen Sie: P = NP = NP = coNP.



