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SeiG ein ungerichteter GraphG = (V,E) mit V = {1, . . . , n}

Definition:

• Ein Vertex CovervonG ist eine TeilmengeV ′ ⊆ V , so dass f̈ur alle{u, v} ∈ E mindestens einer der Knotenu
undv zuV ′ geḧort.

• Ein Hamilton Cyclein G ist ein einfacher Kreis, der alle Knoten enthält, also eine Permutationπ aufV , so dass
{π(i), π(i+ 1)} ∈ E für i ∈ {1, . . . , n− 1} und{π(n), π(1)} ∈ E.

• Ein Hamilton Pathin G ist ein einfacher Pfad, der alle Knoten enthält, also eine Permutationπ aufV , so dass
{π(i), π(i+ 1)} ∈ E für i ∈ {1, . . . , n− 1}.

Problem VERTEX COVER
Gegeben: Ungerichteter GraphG = (V,E) und ein ParameterK ≤ |V |.
Frage: Gibt es inG ein Vertex Cover der Größe ḧochstensK?

Problem HAMILTON CYCLE
Gegeben: Ungerichteter GraphG = (V,E) mit V = {1, . . . , n}
Frage: Gibt es inG einen Hamilton Cycle?

Problem HAMILTON PATH
Gegeben: Ungerichteter GraphG = (V,E) mit V = {1, . . . , n}
Frage: Gibt es inG einen Hamilton Path?

Aufgabe 1:Bestimmen Sie in folgenden Graphen eine maximale Clique, und prüfen Sie ob die Graphen einen Hamil-
ton Cycle enthalten:
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Aufgabe 2:Der ,,Kantenkomplementgraph” vonG istGc = (V,Ec) mit
Ec = {{u, v} : u, v ∈ V, u 6= v, {u, v} 6∈ E}.

a) Zeigen Sie folgendëAquivalenz:

V ′ Clique inG ⇔ V − V ′ Vertex Cover inGc

b) Bestimmen Sie f̈ur die Graphen aus Aufgabe 1 den KantenkomplementgraphGc und verifizieren Sie, dass für
jede maximale CliqueV ′ aus Aufgabe 1V − V ′ ein minimales Vertex Cover inGc ist.

c) Zeigen Sie, dass VERTEX COVERNP-vollständig ist.
[Hinweis: Zeigen Sie

1. VERTEX COVER∈ NP und

2. CLIQUE∝ VERTEX COVER]
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Aufgabe 3: Das Problem HAMILTON CYCLE istNP-vollständig (ohne Beweis). Seiv ∈ V ein beliebiger Knoten.
DefiniereG′ := (V ′, E′):

• V ′ := V − {v} ∪ {v1, v2, u1, u2} und

• E′ := E−{{v, w};w Nachbar vonv in G}∪{{v1, w}, {v2, w};w Nachbar vonv in G}∪{{v1, u1}, {v2, u2}}

G′ wird also ausG konstruiert, indem der Knotenv ,,dupliziert” wird zuv1 undv2, und zus̈atzlich zwei neue Knoten
u1 undu2 eingef̈ugt werden, wobeiu1 nur eine Kante zuv1 undu2 nur eine Kante zuv2 hat.

a) Zeigen Sie folgendëAquivalenz:

G entḧalt einen Hamilton Cycle⇔ G′ entḧalt einen Hamilton Path

b) Bestimmen Sie f̈ur die Graphen aus Aufgabe 1 den GraphG′ und verifizieren Sie diëAquivalenz aus a).

c) Zeigen Sie, dass HAMILTON PATHNP-vollständig ist.
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