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9. Ubung

Aufgabe 1 Zu einer Klausel C' = z V 25 V z3 wird die folgende Menge von 10 Klauseln mit
dem privaten Literal z(C') konstruiert:

(z1V 21), (22 V 22), (23 V 23), (2(C) V 2(C)),
(z1V22), (22 V Z3), (23 V 21), (21 V 2(0)), (22 V 2(C)), (23 V 2(C)) .

(a) Zeigen Sie:
1. Ist fiir eine Belegung die Klausel C' erfiillt, so gibt es eine Belegung von z(C'), so
dass mindestens 7 der 10 Klauseln erfiillt sind.
2. Ist fiir eine Belegung die Klausel C' jedoch nicht erfiillt, so sind fiir jede Belegung
von z(C') hochstens 6 der 10 Klauseln erfiillt.
(b) Das Problem MAX2SAT ist wie folgt definiert:

Gegeben sind ein [ € N und eine Menge (1, ..., C,, von Klauseln, jede bestehend aus
genau 2 Literalen.
Gefragt wird, ob mindestens [ Klauseln gleichzeitig erfiillbar sind.

Zeigen Sie, dass das Problem MAX2SAT N P-vollstindig ist.

Hinweis: Reduzieren Sie von 3-SAT unter Anwendung von (a).

Aufgabe 2 Sei k eine feste natiirliche Zahl. Bei dem Problem MAXkCUT sucht man zu
gegebenen Graphen G = (V| E) eine Zerlegung V = V; U ... UV} der Knotenmenge V in k
Mengen Vi, ..., Vi, so dass moglichst viele Kanten zwischen den Mengen verlaufen.

Geben Sie ein Polynomialzeitverfahren zur approximativen Losung dieses Problems an, so
dass der Wert der erhaltenen Losung maximal um den Faktor k/(k—1) vom optimalen Wert
entfernt ist.

Begriinden Sie ihre Vorgehensweise. Welche Laufzeit hat Thr Verfahren?



Aufgabe 3 Wir betrachten das Problem DOMINATING SET:

Gegeben ist ein Graph G = (V| E) und eine natiirliche Zahl k € N. Es ist gefragt, ob eine
Teilmenge V' C V' mit |V’| < k existiert, so dass zu jedem Knoten v € V' \ V' mindestens
ein Knoten w € V' existiert mit {v,w} € E.

Beweisen Sie, dass das Problem DOMINATING SET N P-vollstindig ist.

Hinweis:

Reduzieren Sie von VERTEX COVER. Zu einer Eingabe (G = (V, E), k) (o.E. ohne isolier-
te Knoten) fir VERTEX COVER bilden Sie (H = (W, F),l), wobei H ein Graph ist, der
so gebildet wird, dass fiir jede Kante e = {v,w} € E ein (privater) neuer Knoten z(e) so-
wie die Kanten {z(e), v} und {z(e), w} hinzugefiigt werden. Die Zahl [ wird geeignet gewéhlt.

Aufgabe 4

(a) Zeigen Sie, dass die Approximationsgiite des Problems VERTEX COVER hochstens 2
ist.

Hinweis:

Sie konnen annehmen, dass man in einem Graphen G = (V, E) in Polynomialzeit ein
maximales Matching (Menge von paarweise disjunkten Kanten e € FE) bestimmen
kann.

(b) Sie kennen die Reduktion VERTEX COVER <, DOMINATING SET. Was folgt dann mit
(a) fiir die Approximationsgiite des Problems DOMINATING SET? Begriinden Sie ihre
Antwort.



