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Aufgabe 1: Zu einer Instanz von 3SAT mit KlauselmengeC = {c1, . . . , cn}, wobei ci = xi,1 ∨ xi,2 ∨ xi,3 und
xi,j ∈ {u1, . . . , um, u1, . . . , um} für 1 ≤ i ≤ n, 1 ≤ j ≤ 3, wurde in der Vorlesung (Satz 4.17) ein GraphG = (V,E)
konstruiert:

- V besteht aus3n Knotenvi,j , 1 ≤ i ≤ n, 1 ≤ j ≤ 3
(jeweils korrespondierend zu den Literalenxi,j ausC), und

- {vi,j , vk,l} ∈ E genau dann, wenni 6= k undxi,j 6= xk,l.

a) Geben Sie zur KlauselmengeC = {u1 ∨ u2 ∨ u3, u2 ∨ u3 ∨ u1, u1 ∨ u3 ∨ u2} den zugeḧorigen GraphG an.

b) Bestimmen Sie inG eine Clique der Gr̈oße 3 und daraus eine erfüllende Belegung vonC.

4 Punkte

Aufgabe 2:Zeigen Sie, dass das Problem CLIQUE∈ NP.
[Hinweis: Siehe Definitionen 4.9 und 4.16 sowie die Bemerkung und Beispiel TSP∈ NP nach 4.9. ] 4 Punkte

Aufgabe 3: In der Vorlesung wurde gezeigt, daß 3SAT einNP-vollständiges Problem ist. In dieser Aufgabe wird
2SAT∈ P bewiesen. Bei 2SAT besteht jede Klausel aus genauzweiLiteralen.

Gegeben sei eine KlauselmengeC = {c1, . . . , cn} für 2SAT, wobeici = xi,1 ∨ xi,2, mit 1 ≤ i ≤ n. AusC wird
wie folgt ein gerichteter GraphG konstruiert:

(i) V = {xi,j , xi,j : 1 ≤ i ≤ n, 1 ≤ j ≤ 2}.
Pro Literalxi,j das inC vorkommt gibt es also zwei Knotenxi,j undxi,j in G.

(ii) E = {(xi,1, xi,2), (xi,2, xi,1) : 1 ≤ i ≤ n}.
Pro Klauselxi,1 ∨ xi,2 in C gibt es also zwei Kanten inG.

a) Leiten Sie aus der logischenÄquivalenzx1 ∨ x2 ≡ (x1 → x2) ∧ (x2 → x1) die Idee der Konstruktion vonG
her.[Hinweis:→ ist hier eine Implikation, d.h.a→ b bedeutet ,,wenna wahr ist, dann ist auchb wahr” ]

b) Beweisen Sie, daßC genau dann erfüllbar ist, wenn es inC kein Literal xi,j gibt, für das inG sowohl ein
gerichteter(xi,j , xi,j)-, als auch ein gerichteter(xi,j , xi,j)-Pfad existiert.

c) Geben Sie nun einen Algorithmus mit polynomialer Laufzeit an, der als Eingabe eine KlauselmengeC von
2SAT erḧalt und ausgibt, obC erfüllbar ist oder nicht.

d) Welche Laufzeit hat Ihr Algorithmus? Begründen Sie Ihre Aussage.

8 Punkte
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