Berechenbarkeit und Komplexitatstheorie
Wintersemester 2022/2023
Aufgabenblatt 10
Abgabe: 7.Februar 2023 um 12 Uhr (in der Ubung)

Definition(en)
« Eine Cligue in einem ungerichteten Graphen G = (V,FE) ist eine Menge von Knoten

V' C V, die paarweise benachbart sind. Fiir alle u,v € V'’ (mit u # v) gilt also uv € E.
Als Grof$e der Clique bezeichnen wir die Anzahl der Knoten |V/].

k-CLIQUE (fir k € N):
— gegeben: Ein ungerichteter Graph G = (V, E)
— gefragt: Hat G eine Clique der Grofle k7
« CLIQUE:
— gegeben: Ein ungerichteter Graph G = (V, E) und eine Zahl k € N
— gefragt: Hat G eine Clique der Grofle k7
* 2-SAT:

— gegeben: Ein Boolesche Formel F in konjunktiver Normalform mit genau 2 Litera-
len pro Klausel (d h. F ist von der Form (6171 V 5172) VAN (52’1 V 6272) RN (ém,1 \Y €m72),
wobei £; j € {x1,...,zp,"x1,..., "X }).

— gefragt: Hat F eine erfiillende Belegung?
+ FARBBARKEIT:

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

— gefragt: Gibt es eine Funktion f:V — {1,...,k}, sodass fir alle v,u € V (mit
vu € E) gilt: f(v) # f(u)?
(Anders ausgedriickt: Kann man die Knoten des Graphen so fiarben, dass keine
benachbarten Knoten dieselbe Farbe haben?)
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Aufgabe 10.1 (2 + 2 + 2 Punkte)

a) Zeichnen Sie einen Graphen mit genau 5 Knoten, der eine 3-Clique, aber keine 4-
Clique enthalt.

b) Zeigen Sie: k-CLIQUE € P. (Hinweis: k ist Teil der Problemdefinition.)

c) Zeigen Sie: CLIQUE € NP. (Hinweis: k ist Teil der Eingabe.)

Aufgabe 10.2 (5 Punkte)

Zeigen Sie: 2-SAT € P. (Es ist kein formaler Beweis gefordert. Es reicht, wenn Sie Thre
Uberlegungen kurz skizzieren. )

(Hinweis: Formen Sie die Klauseln zu je zwei Implikation und. Uberlegen Sie sich, was es
fiir diese Implikationen bedeutet, wenn jeweils eines der beiden Literale auf wahr gesetzt
wird und wie Sie diese Abhangigkeit in einem Graph darstellen konnen.)

Aufgabe 10.3 (2 + 2 Punkte)

a) Zeichnen Sie einen Graphen mit genau 5 Knoten, der sich nicht mit 3 Farben férben
lésst.

b) Zeigen Sie: FARBBARKEIT € NP.
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