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Example Problems (I)

Eulerian cycle in an undirected .
graph G traverses each edge =
precisely 1x; Hamiltonian cyclen

visits each vertex precisely 1 e

G admitting a Eulerian cycle save |solate &
is connected and vertices ke
has an even number of edges incident to each vertex

Theorem: Conversely every connected graph
with an even number of edges incident to each
vertex admits a Eulerian cycle.

EC :={{(G) | G admits a Euleriacyclée P
HC :={ (G) | G admit¢ a Hamiltoniar cvcle} 7
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Example Problems (II) = -

=Fulerian (EC) vs. Hamiltonian Cycle (HC)

*Edge Covering (EC) vs. P
*Vertex Covering (VC) ?

=Travelling Salesperson TSP :={{(ck):
c admits a Hamiltoniakycle of weight<k} 2

* CLIQUE :={ (G,k) | G contains &-clique }

=Independent Set 1S:={ (GK):
G contains an independent set of side ?

VC ={{(Gk | G=(V,E) andLUOV, U|=k: 0(x,y)LE:
xUU LCyOU } I.e. eacl edge contain: one vertey in U
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Beziehungen zwischen Problemen

Complexity Theory

A,B0O > * Entscheidungsprobleme; schreibe
2ALB" fur ,A ist hochstens so schwer wie B"

Beobachtung:
 HC < TSP
= Clique < IS < Clique

HC : enthaltG einen Hamiltonkreis:;
TSP: entdlt c einen Hamiltonkreis mit Gewiclgk
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Polynomielle Reduktion :

A C Z* heilRt reduzierbar auf B C *, falls es eine "
berechenbare, totale Funktion f:2*—2* gibt

so dass fur alle xex* gilt: xeA < f(x)eB.

Wir schreiben: A < B (mittels f). ,=<"Ist transitiv.
Falls B (semi-) entscheidbar ist und A < B qilt,

dann ist auch A (semi-) entscheidbar.
A heilst polynomiell reduzierbar auf B (,A =, B"),

falls es eine Iin polynomieller Zeit berechenbare totale
Funktion f:2* —2* gibt mit X €A <f(x) eB Lxe2*.

Lemma: a) A=, B und BeP = Ae?P
b) AX,B und B=, C =A=,C (Transitivitat)

Beispiel: CLIQUE <_IS=<_CLIQUE, f((G,k)):=(G,k)

Martin Ziegler



