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Aufgabe 5.1 P und NP ((2+2+2) + 4 Punkte)

a) Geben Sie fiir die folgenden Aussagen an, ob diese wahr, falsch oder ungeklért sind. Begriinden
Sie Thre Antwort kurz.

i) HC e P.

ii) Wenn CLIQUE in exponentieller Zeit auf das Zusammenhangsproblem reduziert werden
kann, dann ist NP C P bewiesen.

iii) Sei P # NP. Eine erfiillende Belegung der Formel a, im Satz von Cook-Levin entspricht
einer akzeptierenden Berechnung einer deterministischen Turingmaschine.

b) Seien Lq, Lo sowie Lg nicht-leere Sprachen iiber dem Alphabet 3 = {0, 1}. Es gelte Ly € NP,
L3 e P und Ly < LonN Ls.

Zeigen Sie, dass L1 € NP.
Hinweis: Begriinden Sie zunichst, warum fiir Sprachen L', L € /P der Schnitt L' N L” in NP liegt.

Aufgabe 5.2 Survival-Trip (6 Punkte)

Theo hat bei einer Verlosung eine Abenteuerreise gewonnen. Da er keine Ahnung hat, was ihn vor
Ort erwarten wird, hat er eine Liste mit Eventualititen erstellt, auf die er vorbereitet sein méchte.
Theo hat nun verschiedene Gegenstinde zur Wahl, die er in seinem Reisegepéck verstauen kann.
Jeder Gegenstand bereitet ihn auf bestimmte Eventualitdten vor. Er mochte mit mdoglichst wenig
Gegensténden auf alle Eventualitdten vorbereitet sein.

Fiir eine Menge F an Eventualititen, Gegenstinde Gy, ..., Gy, wobei Gegenstand G; ihn auf die
Eventualitdten F; C E vorbereitet, sowie eine Schranke k& € N fragt das Problem SURVIVAL-TRIP
danach, ob es eine Auswahl von k Gegensténden gibt, so dass Theo auf jede Eventualitdt in E durch
mindestens einen Gegenstand vorbereitet ist.

Zeigen Sie, dass SURVIVAL-TRIP N'P-vollstindig ist.



Aufgabe 5.3 Spannbaumgrad (4 + 5 + 5 Punkte)

Im Entscheidungsproblem SPANNBAUMGRAD sind ein ungerichteter, zusammenhingender Graph
G = (V, F) und eine natiirliche Zahl k > 2 gegeben. Ein k-Spannbaum T = (Vp, Er) von G ist ein
zusammenhingender, azyklischer Teilgraph von G mit Vr =V und Er C FE, so dass jeder Knoten
in T hochstens Grad k hat.

Die formale Sprache SPANNBAUMGRAD sei definiert durch

SPANNBAUMGRAD = {(G, k) | Graph G hat einen k-Spannbaum} .

a) Geben Sie einen Graphen G mit |V| = 5 an, so dass G fiir alle k£ < 3 keinen k-Spannbaum
hat.

b) Zeigen Sie, dass SPANNBAUMGRAD € N/P.

c) Zeigen Sie, dass SPANNBAUMGRAD N P-hart ist.
Hinweis: Betrachten Sie den Fall k = 2.

Aufgabe 5.4 Dalendibertragung (10 Punkte)

In einem Rechnernetzwerk gibt es eine Menge erlaubter Pfade, entlang welcher Daten iibertragen
werden kénnen. Die Ubertragungen miissen zeitgleich und kollisionsfrei passieren. Unter dieser Be-
dingung sollen moglichst viele der Pfade aus der Menge ausgew#hlt werden.

Das Netzwerk wird durch einen ungerichteten, vollsténdigen Graphen G mit n Knoten reprisentiert.
Die Menge der erlaubten Pfade ist P = {p1, ..., pm}. Das entsprechende Problem UBERTRAGUNG
fragt danach, ob es fiir eine gegebene Schranke k£ € N mindestens k£ knotendisjunkte Pfade in P gibt.

Zeigen Sie, dass UBERTRAGUNG NP-vollstéindig ist.

Hinweis: Eine Reduktion von IS auf dieses Problem ist moglich.

Bei allgemeinen Anmerkungen zu den Ubungsaufgaben oder Fragen zum Ubungsbetrieb erreichen
Sie uns unter der folgenden E-Mail-Adresse: algo222@cs.uni-frankfurt.de.
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