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Anmerkung: Fiir Abgaben, die ausschliesslich mit IATEX erstellt wurden, gibt es einen Bonuspunkt.
Bitte geben Sie nur die resultierende PDF-Datei bzw. einen Ausdruck davon ab.

Hinweis: Dies ist das letzte regulire Ubungblatt der Vorlesung. Nichste Woche wird noch ein
Ubungblatt ausgegeben, das nur aus Bonusaufgaben besteht und die Kapitel E3-E5 behandelt. Es
gibt damit insgesamt ohne Bonuspunkte ein Maximum von 120 Punkten. Fiir die Priifungszulassung
werden wie angekiindigt 50% dieser Punkte, also 60 Punkte, benétigt.

Aufgabe 13.1 (Algorithmen fiir CLIQUE, 1.5+1.5 Punkte 4+ 1 Bonuspunkt)
Betrachten Sie das Entscheidungsproblem CLIQUE:

e Gegeben: ungerichteter Graph G = (V, E), Zahl K € Ny

e (Gefragt: Enthilt G eine Clique der Grosse K, also eine Menge von Knoten C' C V mit
|C| > K und {u,v} € F fiir alle u,v € C mit u # v?

(a) Geben Sie einen nichtdeterministischen Algorithmus fiir CLIQUE an, dessen Laufzeit durch
ein Polynom in |V |+ |E| beschrénkt ist. Begriinden Sie, warum die Laufzeit des Algorithmus
polynomiell ist.

(b) Geben Sie einen deterministischen Algorithmus fiir CLIQUE an.

(¢) Bonusaufgabe: Schitzen Sie die Laufzeit Thres Algorithmus aus Teil (b) in O-Notation ab.

Sie diirfen bei Threr Antwort beliebige iibliche Programmierkonzepte verwenden. Es ist michit
notig, dass Sie sich auf die eingeschrinkte Syntax von WHILE-Programmen o.4. beschrinken.
Es ist ausreichend high-level Pseudocode anzugeben, solange klar ist, dass jeder einzelne Schritt
in polynomieller Zeit ausgefiithrt werden kann. Verwenden Sie die in der Vorlesung beschriebenen
GUESS-Anweisungen fiir nichtdeterministische Anweisungen.

Aufgabe 13.2 (P vs. NP, 1+1+41.5+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-hartes Problem und Y ein Problem, fiir das X <, Y gilt. Dann ist Y NP-hart.

(b) Sei X ein NP-hartes Problem. Wenn fiir X ein deterministischer polynomieller Algorithmus
existiert, dann existiert auch fiir DIRHAMILTONCYCLE ein deterministischer polynomieller
Algorithmus.

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

(d) Sei Y C X* ein beliebiges Problem mit ¥ # () und Y # X*. Fiir alle X € P gilt X <, Y.



Aufgabe 13.3 (Polynomielle Reduktion, 2 Punkte + 1 Bonuspunkt)

Ein Hamiltonpfad ist analog zu einem Hamiltonkreis definiert (vgl. Kapitel E1), nur dass ein
einfacher Pfad statt einem Kreis gesucht ist. Genauer: ein Hamiltonpfad in einem gerichteten
Graphen (V, E) ist eine Knotenfolge 7 = (v1,...,v,), die einen Pfad definiert ((v;,v;1+1) € E fiir
alle 1 <7 < n) und jeden Knoten des Graphen genau einmal enthiilt.

Betrachten Sie das Entscheidungsproblem DIRHAMILTONPATH:

e (Glegeben: gerichteter Graph G = (V| E)

e Gefragt: Enthilt G einen Hamiltonpfad?

(a) Beweisen Sie, dass DIRHAMILTONPATH NP-hart ist. Sie diirfen dabei verwenden, dass das
Problem DIRHAMILTONCYCLE NP-vollstéandig ist.

(b) Bonusaufgabe: Ist DIRHAMILTONPATH NP-vollsténdig? Begriinden Sie ihre Antwort.



