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1. Beweisen Sie, dass folgende Entscheidungsprobleme in NP sind:

(a) Gegeben seien ein zusammenhéingender ungerichteter Graph G, Kantengewichte ¢ : E(G) —
Z, und eine natiirliche Zahl k. Gibt es einen aufspannenden Subgraphen H von G mit
|E(H)| < k und Gewichte ¢ : E(H) — R, so dass

1
— diSt(Gﬁ) (S, t) < diSt(Hﬁ/) (5, t) < \/édist(qc) (S, t)

V2

fir alle s,t € V(G) gilt?

(b) Gegeben seien eine natiirliche Zahl n und natiirliche Zahlen a;, b; fiir i = 1,. .., n. Kann man
n Quadrate mit Kantenldngen Z—ll, ‘;—j, ..., 3> achsenparallel in das Einheitsquadrat packen?
Die Quadrate diirfen sich dabei beriihren, aber nicht iiberlappen. (343 Punkte)

2. (a) Zeigen Sie, dass 2SAT, also die Einschrédnkung des SATISFIABILITY-Problems auf Instan-
zen, in denen jede Klausel hochstens zwei Literale hat, in polynomieller Zeit 16sbar ist.

(b) Man beschreibe einen Algorithmus mit linearer Laufzeit, der fir jede SATISFIABILITY-

Instanz eine Wahrheitsbelegung bestimmt, die mindestens die Hélfte aller Klauseln erfiillt.
(4+2 Punkte)

3. Betrachten Sie 3-OCCURRENCE-SAT, d.h. SATISFIABILITY eingeschrankt auf Instanzen, in de-
nen jede Klausel hochstens drei Literale enthilt und jede Variable in hochstens drei Klauseln
vorkommt. Man beweise, dass dieses Problem NP-vollstédndig ist. (4 Punkte)

4. Das Clique-Problem (also das Problem, zu entscheiden, ob ein gegebener Graph G eine Clique
der Grofie k enthélt) ist leicht in polynomieller Zeit 16sbar, wenn k konstant ist (warum?).
Zeigen Sie, dass es aber NP-vollsténdig bleibt, wenn man es auf £ mit & = O(n%) ein konstantes
t einschrankt. (4 Punkte)
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