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Aufgabe 1: Erfiillende Belegungen berechnen [5 Punkte]

Zeigen Sie: Wenn wir SAT in P I6sen kdnnten, dann kdnnten wir auch fiir jede Formel F in CNF
eine erfiillende Belegung in P berechnen. Geben Sie dazu einen Algorithmus in Pseudo-Code
an.

Bemerkung: Eine erflillende Belegung zu berechnen ist starker als nur die Existenz solch einer
Belegung zu finden.

Aufgabe 2: Tautologien [9 Punkte]
Wir betrachten die folgenden Probleme fiir aussagenlogische Formeln.

Aligemeingiiltigkeit (VALIDITY)
Gegeben: Aussagenlogische Formel Fin CNF

Frage: Ist F allgemeingiiltig, also eine Tautologie?

a) [5 Punkte] Beweisen Sie, dass VALIDITY coNP-vollstaindig bezlglich Logspace-
Reduktionen ist.

Hinweis: Mit Hilfe der Tseitin-Transformation lasst sich in Logspace zu einer beliebigen aussagen-
logischen Formel eine erfillbarkeitsaquivalente Formel in CNF berechnen.

Implikationstest (ENTAILMENT)
Gegeben: Aussagenlogische Formeln F, F'in CNF

Frage: Impliziert die Formel F die Formel F?

b) [4 Punkte] Beweisen Sie, dass ENTAILMENT coNP-vollstandig bezlglich Logspace-
Reduktionen ist.



Aufgabe 3: Sudoku [7 Punkte]
Betrachten Sie das folgende Problem.

SUDOKU
Gegeben: Eine n® x n” Sudoku-Matrix M mit Eintrdgen in {1,...,n°, 7}
Frage: Gibt es eine Moglichkeit die 7-Eintrage so zu ersetzen,

dass ein korrekt ausgefilltes Sudoku herauskommt?

Eine n® x n° Sudoku-Matrix M ist in n* viele (n x n)-Blocke unterteilt. M ist korrekt ausgefillt,
wenn in jedem Block, in jeder Zeile und in jeder Spalte alle Zahlen von 1 bis n’ genau einmal
vorkommen.

Es ist leicht zu sehen, dass SUDOKU in NP liegt, denn wir kdnnen die fehlenden Eintrage raten
und effizient Gberprifen. Das heil3t auch, dass es eine polytime-Reduktion von SUDOKU auf SAT
geben muss.

Finden Sie nun solch eine Reduktion von SUDOKU auf SAT. Bemerkung: Man kann sogar zeigen,
dass SUDOKU NP-vollstandig ist.

Aufgabe 4: Cliquen [9 Punkte]

In einem ungerichteten Graphen bezeichnet eine Clique eine Teilmenge von Knoten, welche
paarweise vollstandig verbunden sind (liber unterschiedliche Knoten). Zeigen Sie, dass das fol-
gende Problem NP-vollstandig bezlglich logspace-many-one-Reduktionen ist.

Sie konnen annehmen, dass die Kodierung eines ungerichteten Graphen alle Self-Loops (v, v)
enthalt (die Diagonale der Adjazenzmatrix soll nur 1 enthalten), und zu jeder enthaltenen Kante
(u, v) auch ihre Ruckrichtung (v, u) enthalt (die Matrix ist identisch mit ihrer Transponierten).

CLIQUE
Gegeben: Ein ungerichteter Graph G = (V, E) und eine Zahl k € N
Frage: Gibtes S € Vmit|S| = kund Yu,v € S:{u,v) € E?

a) [3 Punkte] Zeigen Sie CLIQUE € NP.

b) [6 Punkte] Zeigen Sie, dass CLIQUE NP-hart beziiglich logspace-many-one-Reduktionen
ist.

Hinweis: Uberlegen Sie, wie Sie Ihren Graphen in endlich viele disjunkte Partitionen orga-
nisieren, sodass jede Clique genau einen Knoten aus jeder Partition enthalt.



