
Theorie für MI

D ie K la ssen P un d N P

N P -V ollstä n d ig k eit

W eitere

N P -v ollstä n d ig e

P rob lem e

S p ez ia lfä lle von S A T

G ra p hen p rob lem e

E in Z a hlen p rob lem

Konjunktive Normalform

I Ein L ite ra l a ist e ine V a ria b le x o d e r ne g ie rte V a ria b le ¬x .

A b k ü rz u ng : x̄ sta tt ¬x .

I Eine K la u se l ist e ine D isju nk tio n C = a1 ∨ . . . ∨ ak v o n

L ite ra len.

I Eine Fo rm e l in K N F ist e ine K o nju nk tio n F = C1 ∧ . . . Cm v o n

K la u se ln.

I Eine Fo rm e l in K N F ist in k-K N F, w enn je d e K la u se l

hö chstens k L ite ra le enthä t.

K N F-S A T ist d a s P ro b le m S A T fü r Fo rm e ln in K N F

k-S A T ist d a s P ro b le m S A T fü r Fo rm e ln in k-K N F
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NP -V ollständ ig keit

Fü r e ine Fo rm e l F k o nstru ie re Fo rm e l E (F ) m it:

I E (F ) ist in 3-K N F

I |E (F )| ≤ O(|F |)

I E (F ) ist e rfü llb a r g d w . F e rfü llb a r ist.

E ist p o ly no m ie lle R e d u k tio n v o n S A T a u f 3-S A T :

T h eorem

S A T ≤P 3-S A T

A lso sind K N F-S A T u nd k-S A T fü r k ≥ 3 N P -vo llständig .

D a g e g en ist 2-S A T in P .
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Konstruktion d er F ormel E (F )

Fü r je d e T e ilfo rm e l G v o n F neu e V a ria b le yG , u nd d e fi nie rend e

Fo rm e ln DG :

I G = a L ite ra l:

Da = (ya ↔ a) = (ya → a) ∧ (a → ya)

= (ȳa ∨ a) ∧ (ā ∨ ya)

I G = ¬H N e g a tio n:

D¬H = (y¬H ↔ ȳH) = (y¬H → ȳH) ∧ (ȳH → y¬H)

= (ȳ¬H ∨ ȳH) ∧ (yH ∨ y¬H)
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Konstruktion d er F ormel E (F )

I G = H1 ∨ H2 D isju nk tio n:

DG = (yG ↔ (yH1
∨ yH2

))

= (ȳG ∨ yH1
∨ yH2

) ∧ (ȳH1
∨ yG ) ∧ (ȳH2

∨ yG )

I G = H1 ∧ H2 K o nju nk tio n:

DG = (yG ↔ (yH1
∧ yH2

))

= (ȳG ∨ yH1
) ∧ (ȳG ∨ yH2

) ∧ (ȳH1
∨ ȳH2

∨ yG )

E (F ) = yF ∧

∧

G Teilform el v on F

DG
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NP -vollständ ig e G rap h enp rob leme

T h eorem

Independent Set ist N P -vo llständig .

B e w e is: D u rch R e d u k tio n v o n 3-S A T .

Korollar

V er tex C o v er ist N P -v o llstä nd ig .

B e w e is: Independent Set ≤P V er tex C o v er
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R ed uktion von 3 -S A T auf Independent Set

S e i F = C1 ∧ . . . ∧ Cm, u nd Ci = ai,1 ∨ ai,2 ∨ ai,3

K o nstru ie re G ra p hen G (F ) m it:

G (F ) ha t u na b h. M eng e I m it |I | ≥ m g d w . F e rfü llb a r ist.

I K no ten: vi,j fü r je d e s 1 ≤ i ≤ m u nd j = 1, 2, 3

I D re ie c k vi,1, vi,2, vi,3 fü r je d e s i

I K a nten {vi,j , vi ′,j ′ } w enn ai,j = ¬ai ′,j ′

Es g ilt:

I I m it |I | = m  αI so d a ss αI |= F

I α m it α |= F  I (α) m it |I (α)| = m
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D as P rob lem Su b set Su m

P ro b le m Su b set Su m

Insta nz : Z a hlen a1, a2, . . . , an ∈ N, t ∈ N

Fra g e : G ib t e s e ine T e ilm eng e I ⊆ {1, . . . , n}

m it
∑

i∈I ai = t ?

T h eorem

Su b set Su m ist N P -vo llständig .

D a s P ro b le m ist o ff ensichtich in N P .

W ir z e ig en: 3-S A T ≤P Su b set Su m .
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R ed uktion von 3 -S A T auf Su b set Su m

S e i F = C1 ∧ . . . ∧ Cm e ine Fo rm e l in 3-K N F,

in d en V a ria b len x1, . . . , xn

Fü r 1 ≤ i ≤ n:

ai := 10 m−1+i +
∑

xi ∈ Cj10 j−1

bi := 10 m−1+i +
∑

x̄i ∈ Cj10 j−1

Fü r 1 ≤ j ≤ m:

cj = dj = 10 j−1

t :=
∑n

i=1 10 m−1+i +
∑m

j=1 3 · 10 j−1

Es g ilt: Es g ib t e ine T e ilm eng e d e r Z a hlen a1, b1, . . . , an, bn,

c1, d1, . . . , cm, dm m it S u m m e t g d w . F e rfü llb a r ist.


