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Erinnerung: Graphenprobleme in NP

Problem INDEPENDENT SET

Instanz: Graph G = (V,E), ke N
Frage: Gibt es unabhingige Menge | mit |/| > k 7

unabhangige Menge: | C V mit {x,y} ¢ E fiir alle x,y € |

Problem VERTEX COVER

Instanz: Graph G = (V,E), ke N
Frage: Gibt es vertex cover U mit |[U| < k 7

Vertex cover: UC V mitenU#0 firalleeec E
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NP-vollstandige Graphenprobleme

Theorem

INDEPENDENT SET ist NP-vollstandig. Sepepeli:

Beweis:  Durch Reduktion von 3-SAT.

Korollar
VERTEX COVER ist NP-vollstandig.

Beweis: INDEPENDENT SET <p VERTEX COVER
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Reduktion von INDEPENDENT SET auf
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Lemma
INDEPENDENT SET <p VERTEX COVER

Beweis: | C V ist unabhangig gdw. V' \ | ein Vertex Cover ist.

Also hat G eine unabhangige Menge der GroBe k
gdw. G eine Vertex Cover der GroBe |V| — k hat.

~ (G, k) — (G,|V|— k) ist polynomielle Reduktion
von INDEPENDENT SET auf VERTEX COVER.
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Reduktion von 3-SAT auf INDEPENDENT SET

Sei F = C1 VANIRVAN Cm, und C,' — d;,1Vai2Vai3

Konstruiere Graphen G(F) mit:

G(F) hat unabh. Menge I mit |I| > m gdw. F erfiillbar ist.
» Knoten: v;; firjedesl<i/<mund;=1,2,3
» Dreieck v;1, vio, viz fir jedes |

> Kanten {Vi,j) Vi’,j’} wenn a,',j — _'ai’,_j’
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Reduktion von 3-SAT auf INDEPENDENT SET

Sei F = C1 VANIRVAN Cm, und C,' — d;,1Vai2Vai3

Konstruiere Graphen G(F) mit:

G(F) hat unabh. Menge | mit |/| > m gdw. F erfiillbar ist.

» Knoten: v;; firjedesl<i/<mund;=1,2,3
» Dreieck v;1, vio, viz fir jedes |

> Kanten {Vi,j) Vi’,j’} wenn a,',j — _'ai’,_j’

Es gilt:

» Imit|ll=m ~ 5 sodass ;= F

Theorie fiir Ml

Graphenprobleme



Reduktion von 3-SAT auf INDEPENDENT SET

Sei F = C1 VANIRVAN Cm, und C,' — d;,1Vai2Vai3

Konstruiere Graphen G(F) mit:

G(F) hat unabh. Menge I mit |I| > m gdw. F erfiillbar ist.
» Knoten: v;; firjedesl<i/<mund;=1,2,3
» Dreieck v;1, vio, viz fir jedes |

> Kanten {Vi,j) Vi’,j’} wenn a,',j — _'ai’,_j’

Es gilt:

» Imit|ll=m ~ 5 sodass ;= F

» amitaxe=EF  ~ () mit|/{a)]=m
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Hamilton-Kreise

Ein Hamilton-Kreis in G = (V, E) mit |V| = n ist ein
geschlossener Weg
Vigeooy Vg Var1 = Vi mit{v;, vj 1} € E fiir alle i < n

Graphenprobleme

in dem jeder Knoten genau einmal vorkommt, also
{vl,...,vn}: vV
Problem HAMILTON-KREIS

Instanz: Graph G = (V, E)
Frage: Gibt es einen Hamilton-Kreis in G 7

Problem GERICHTETER HAMILTON-KREIS

Instanz: gerichteter Graph G = (V,E) mit EC V x V
Frage: Gibt es einen Hamilton-Kreis in G 7
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NP-Vollstandigkeit von HAMILTON-KREIS

Satz
HAMILTON-KREIS ist NP-vollstandig.

Graphenprobleme

Lemma

3-SAT <p GERICHTETER HAMILTON-KREIS

L emma

GERICHTETER HAMILTON-KREIS <p HAMILTON-KREIS
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Zahl k E N Das Problem des

Handlungsreisenden

Frage: Gibt es eine Permutation py,..., p,
: —1
mit Z?:l d(pi>pi+1) + d(pmpl) < k.
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Das Problem des Handlungsreisenden

Problem TSP
Instanz: n x n-Matrix D = (d(i,j)) mit d(/,j) € N,
Zahl k € N
Frage: Gibt es eine Permutation py,..., p,

mit Z?:_ll d(pi>pi+1) + d(PmPl) < k.

Satz
TSP ist NP-vollstandig

Beweis:  durch Reduktion von HAMILTON-KREIS auf TSP.
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Das Problem des
Handlungsreisenden
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Instanz: Zahlen ai,ap,...,a, €N, t e N

Frage: Gibt es eine Teilmenge | C{1,..., n}
mit ZIEI a =1t ? Ein Auswahlproblem
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Problem SUBSET SuUM

Instanz: Zahlen ai,ap,...,a, €N, t e N

Frage: Gibt es eine Teilmenge | C{1,..., n}

mit ZIEI aj=1t7
Theorem
SUBSET SUM ist NP-vollstandig.

Das Problem ist offensichtlich in NP.

Wir zeigen:  3-SAT <p SUBSET SUM.
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Ein Auswahlproblem
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Sei F =C{ A...N C, eine Formel in 3-KNF,
in den Variablen xi, ..., x,

Furl <i<n:
e m—1-+i —1 Ein Auswahlproblem
a; := 10 + ec 10/
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Reduktion von 3-SAT auf SUBSET SUuM

Sei F =C{ A...N C, eine Formel in 3-KNF,
in den Variablen xi, ..., x,

Furl <i<n:
e m—1+i —1 Ein Auswahlproblem
aj =101 4y 10/

bj =10 4 ¥ o 107
Firl <j;j<m:
Cj = dJ =101

ti=) 105,310

Es gilt: Es gibt eine Teilmenge der Zahlen ay, by, ..., an, by,
C1,d1y ...y Cm,dm mit Summe t gdw. F erfiillbar ist.



