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-------

Transitivität
LEMMA

Die Reduktionsrelation � P ist transitiv

Für A =

3-SAT;

DHC; HAMILTONIAN; TSP;

CLIQUE; INDEPENDENTSET; VERTEXCOVER; ILP;

KP� ; KP; PART

gilt CNF-SAT � P A.

LEMMA

Falls A � P B:
B 2 P =) A 2 P
A =2 P =) B =2 P
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-------

Abg eschlossenheit
LEMMA

Falls A � P B:
B 2 P =) A 2 P
A =2 P =) B =2 P

P ist abgeschlossen unter � P . Falls irgendeine der
genannten Sprachen in P liegt, liegt CNF-SAT in P.

Wie sieht es andersrum aus?

THEOREM COOK

Sei A 2 N P. Dann gilt A � P CNF-SAT.
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Die Klasse N P
DEFINITION

Sei N eine (nichtdeterministische) TM und L = L(N).
Für x 2 L setzen wir

time � (x) := minft j 9Endkon�gur ation K : K � `

�

Kg:

Für alle anderen x setzen wir time � (x) := 1.
N heißt t (n)-zeitbeschränkt, falls

x 2 �

�

=) time(x) � t (n):

DEFINITION

NTIME(t ) := fL � � � j 9N t(n)-zeitbeschränkt : L(N) = Lg

N P :=
[

2

NTIME(n )
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-------

Sprac hen in N P

THEOREM

Die Sprachen TSP, ILP und PART liegen in N P.

auch N P ist unter � P abgeschlossen

; die anderen bisher behandelten Sprachen liegen in
N P.

”das mit dem Raten funktioniert immer” ... ÜA 16
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Satz von Cook
DEFINITION

B 2 N P heißt N P-vollständig, falls A 2 N P =) A � P B.

THEOREM COOK, S. WEGENER KAP. 3

CNF-SAT ist N P-vollständig

Beweis.

CNF-SAT 2 N P

Sei A 2 N P und N eine Rate-TM wie in ÜA 16 mit
L(N) = A, die p(n)-zeitbeschränkt ist (p ein Polynom)

x 2 � � ; CNF-Formel  =  (N; x) mit

 2 CNF-SAT ( ) K ` j j K; K eine Endkon�gur ation
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 x =  (N; x)

f : x 7!  � 2 P =) q.e.d.

Variablen (N = (Z; �; � ; �; q; E)):
Q(i; k), 0 � i � p(jxj), 1 � k � jZj
H(i; j ), 0 � i � p(jxj), - p(jxj) � j � p(jxj)
S(i; j; `), 0 � i � p(jxj), - p(jxj) � j � p(jxj), ` 2 �

Klauseln:
Q(i; k), H(i; j ), S(i; j; `) beschreiben Kon�gur ation (=: K )

Q(0;k), H(0; j ), S(0; j; `) beschreiben K = r2 q w

K j j ist Endkon�gur ation
K ` K
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