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Aufgabe 49 Sei A C ¥* eine Sprache mit # ¢ 3.

f heiBt unbeschrdinkte und-Funktion (kurz A-Funktion) fir A, falls
fir alle xq,...,xp € X* gilt:

miundlich

fler#t- o) €A & YVi=1,...k:x; € A.

Im Fall £ = 2 nennen wir f eine und-Funktion (kurz As-Funktion).
Die Begriffe der (unbeschrdankten) oder-Funktion und der nicht-
Funktion (kurz —-Funktion) sind analog definiert. Zeigen Sie:

(a) SAT, TAUT und @SAT haben A- und V-Funktionen in FL.
(b) @SAT hat auch eine —-Funktion in FL.

Aufgabe 50 Seien g, h Funktionen. miindlich

g heifit parsimonious reduzierbar auf h (kurz g <,,, h), falls eine
Funktion f € FL existiert, so dass fir alle x gilt: g(z) = h(f(z)).

(a) Zeigen Sie, dass folgende auf der Menge aller booleschen Formeln
definierte Funktion #SAT vollstandig fiir die Klasse #P unter par-
simonious Reduktionen ist:

#HSAT : F(xy, -+ ,x,) — [{a € {0,1}" | F(a) = 1}|
(b) Folgern Sie, dass &SAT vollstandig fiir P ist.

Aufgabe 51 Zeigen Sie: miindlich

(a) PSAT[H C PﬁAT[Qk*H

(b) PﬁATpk_l] C PSR (Hinweis: Benutzen Sie die NP-Sprache B =

(@) PSS povid

(d) P"TIP _ PNP[O(logn)]

(e) FPH'P = FPNPIOUsn)] o NP = RP (Hinweis: Uberlegen Sie, warum
eine erfiillende Belegung fiir eine Formel in USAT in FPnIP berechen-

bar ist, und benutzen Sie den Satz von Valiant und Vazirani.)

Aufgabe 52 Fiir eine Sprache L C >* sei miindlich
perm(L) = {y € ¥* | y ist Permutation eines Wortes = € L}.
Zeigen Sie:

(a) Fiir jede Sprache L existiert eine tally Sprache 7p, € TALLY mit
perm(L) <977

(b) Zu jeder tally Sprache 7" € TALLY N NP gibt es eine Sprache B € P,
so dass T' disjunktiv auf perm(B) reduzierbar ist.

Hinweis: Benutzen Sie die Charakterisierung NP = 3P - P.
(c) P ist genau dann unter perm abgeschlossen, wenn E = NE gilt.

Hinweis: Benutzen Sie Aufgabe 15.

Aufgabe 53 10 Punkte

Sei C eine unter <!?9-Reduktionen abgeschlossene Sprachklasse und sei
A ein C-vollsténdiges Problem. Zeigen Sie:

(a) C ist genau dann unter Durchschnitt (bzw. Vereinigung, Komple-
ment) abgeschlossen, wenn A eine Ag-Funktion (bzw. Vo-Funktion,
—-Funktion) in FL hat.

(b) NP, co-NP und NP N co-NP sind unter Schnitt und Vereinigung
abgeschlossen.

(¢) NPUco-NP ist nicht unter Schnitt (oder Vereinigung) abgeschlossen,
aufler wenn NP = co-NP ist.
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