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Aufgabe 12.1 (P vs. NP, 1.5+1.54+1.5+1.5 Punkte)

Beweisen oder widerlegen Sie die folgenden Aussagen. Geben Sie in jedem Fall einen kurzen Beweis
an (2-3 Sétze geniigen).

(a) Sei X ein NP-vollstindiges Problem. Wenn fiir X ein polynomieller Algorithmus existiert,
dann existiert fiir DIRHAMILTONCYCLE ein polynomieller Algorithmus.

(b) Es gibt NP-vollstindige Probleme X und Y, so dass fiir X ein deterministischer polynomieller
Algorithmus existiert, aber nicht fiir Y.

(c) Sei X € Pundsei Y C X* ein beliebiges Problem mit Y # () und Y # X*. Dann gilt X <, Y.
(d) Sei X ein NP-hartes Problem und gelte X <, Y. Dann ist ¥ NP-hart.

Aufgabe 12.2 (polynomielle Reduktionen, 2+2 Punkte)

Ein Hamiltonpfad ist analog zu einem Hamiltonkreis definiert (vgl. Abschnitt 18.3), nur dass ein
einfacher Pfad statt einem Kreis gesucht ist. Genauer: ein Hamiltonpfad in einem (gerichteten
oder ungerichteten) Graphen (V, E) ist eine Knotenfolge m = v1,...,v,, die einen Pfad definiert
({(vi,vi41) € E fiir alle 1 <4 < n) und jeden Knoten des Graphen genau einmal enthélt.
Betrachten Sie die folgenden Entscheidungsprobleme:

DIRHAMILTONCYCLE:

e Gegeben: gerichteter Graph G = (V, E)
o Gefragt: Enthilt G einen Hamiltonkreis?
DIRHAMILTONPATH:
e Gegeben: gerichteter Graph G = (V, E)
e (efragt: Enthélt G einen Hamiltonpfad?
(a) Beweisen Sie DIRHAMILTONCYCLE <, DIRHAMILTONPATH.

(b) Beweisen Sie DIRHAMILTONPATH <,, DIRHAMILTONCYCLE.



