Priifung “Erfillbarkeit logischer Formeln”
28. Februar 2005, 14:00Uhr —-16:00Uhr, RZ F21

Die maximal erreichbare Punktezahl ist fiir jede der folgenden sechs Aufgaben
gleichgross. Lassen Sie sich genug Zeit. Um die Hochstnote zu erreichen miissen
nicht alle Aufgaben gelost werden. Vergessen Sie bitte nicht Thren Vor- und Nach-
namen auf das erste Blatt und Ihre Initialien auf die folgenden Blatter zu schreiben.

Problem 1— Zeigen Sie:

1.1— Fiir eine 7-CNF Formel mit 15 Klauseln ist es immer mdglich eine
Belegung zu finden, die in jeder Klausel mindestens 2 Literale erfiillt.

1.2— k € N. Eine k-CNF Formel, in der jede Variable in hochstens %i

Klauseln auftritt (als positives oder negatives Literal), ist immer erfiillbar.

* k%

Problem 2— m € N,. Gegeben sei eine 2-CNF Formel mit 3m Klauseln,
davon m Klauseln mit zwei positiven Literalen und 2m Klauseln mit zwei
negativen Literalen (es gibt keine ‘gemischten’ Klauseln).
Zeigen Sie, dass es moglich ist mindestens g aller Klauseln zu erfiillen.
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Problem 3— n € N.,.

3.1— Was ist die maximale Anzahl von Klauseln in einer erfiillbaren 3-
CNF Formel iiber n Variablen?

3.2— Was ist die maximale Anzahl von Klauseln in einer 2-erfiillbaren
(< 2)-CNF Formel iiber n Variablen?

3.3— Was ist die maximale Anzahl von Klauseln in einer (< 2)-CNF Formel
iiber n Variablen, die von einer Belegung « und ihrem Komplement x —
1 — «(x) erfiillt werden kann?
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Problem 4— Ein eingeschrdnkter 3-Falsifizierer F fiir eine Sprache L
kann sich entweder nur dre: aufeinanderfolgende Bits oder héchstens
zwet beliebige Bits ansehen. Das heisst,

\L={w|Vce{0,1'ISCN:(S={i,i+1,i+2},ie N, oder |S| < 2)

und F lehnt (w,cs,S) ab} .

Sei FP} die Menge aller Sprachen, die einen polynomiellen eingeschrankten
3-Falsifizierer haben.

4.1 Zeigen Sie, dass 3-SAT € FPj.

4.2 Gilt FP} = NP?
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Problem 5— Gegeben sei eine 3-CNF Formel iiber n Variablen, mit einer
Belegung «, die in jeder Klausel mindestens 2 Literale erfiillt. Mit welcher
Wahrscheinlichkeit erzeugt die Prozedur ppz() diese eine Belegung «? (Es
geht also darum, genau diese Belegung o zu erzeugen, nicht irgendeine, die
in jeder Klausel zwei Literale erfiillt.)
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Problem 6— Sei F eine CNF Formel iiber Variablen Menge V ohne leere
Klausel, und sei « eine gleichverteilt zufallige Belegung von V.

6.1 Was ist die erwartete Anzahl von Klauseln in F in denen durch « eine
ungerade Anzahl von Literalen erfiillt wird?

6.2 Was ist die erwartete Anzahl von Klauseln in F in denen die Anzahl der
durch « erfiillten Literale gleiche Paritat hat wie die Grosse der jeweiligen
Klausel? (Zwei Zahlen haben gleiche Paritat, falls sie entweder beide gerade
oder beide ungerade sind.)



