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Abgabe der schriftlichen Losungen bis zum 10. 2. 2009

Aufgabe 108
(a) Zeigen Sie, dass NP und co-NP Teilklassen von PSPACE sind.

miindlich

(b) Folgern Sie, dass jedes PSPACE-vollstandige Problem sowohl NP-hart als auch
co-NP-hart ist.

Aufgabe 109 Stimmen folgende Aussagen? Begriinden Sie. maindlich
(a) P =NP = NP = co-NP,
(b) NP U co-NP ist unter Komplement abgeschlossen,
(¢) NP N co-NP ist unter Komplement, Schnitt und Vereinigung abgeschlossen,
(d) NPC=P = EXP =P,
(e) NPC ist nicht unter <P abgeschlossen, auler wenn P = NP ist,
f) NP C co-NP < NP = co-NP < co-NP C NP,
)

(g) NPCNco-NP =@ < NPCNco-NPC = ) & NPC # co-NPC < NP # co-NP.

Aufgabe 110

(a) Uberlegen Sie, wie sich ein gegebener regulirer Ausdruck o in Polynomialzeit in
einen dquivalenten NFA M transformieren lasst.

miindlich

(b) Klassifizieren Sie folgende Entscheidungsprobleme als effizient 1osbar (d.h. in P)
bzw. nicht effizient 16sbar (d.h. NP-hart oder co-NP-hart). Begriinden Sie.

LPpra (das Leerheitsproblem fiir DFAs),
APpra (das Ausschopfungsproblem fiir DFAs),
APpra (das Aquivalenzproblem fiir DFAs),
SPpra (das Schnittproblem fiir DFASs),

IPpra (das Inklusionsproblem fiir DFAs).

(¢) Welche Klassifikation ergibt sich, wenn die reguléren Sprachen nicht durch einen
DFA, sondern durch einen (sternfreien) reguldren Ausdruck oder durch einen
NFA beschrieben werden? Begriinden Sie.

Aufgabe 111 10 Punkte
Klassifizieren Sie folgende Probleme als effizient 16sbar (d.h. in P) bzw. nicht effizient
losbar (d.h. NP-hart oder co-NP-hart). Begriinden Sie.

(a) Das Subgraph-Isomorphieproblem SUBGI: Entscheide fiir zwei gegebene Graphen

G und H, ob G isomorph zu einem Subgraphen von H ist. (miindlich)
(b) Das 2-Farbbarkeitsproblem 2-COLOR. (mdiindlich)

(c¢) Entscheide fiir einen Graphen G und eine Zahl k, ob G eine Clique der Grésse k
hat und G k-farbbar ist. (miindlich)

(d) Entscheide fiir einen Graphen G und eine Zahl k, ob G eine Clique der Grosse
k + 1 hat und G k-farbbar ist. (miindlich)

(e) BOUNDED-PCP: Entscheide fiir eine PCP-Instanz I und eine gegebene Unérzahl
0%, ob I eine PCP-Losung der Linge hochstens k hat. (miindlich)

(f) Entscheide fir einen Graphen G und eine gegebene Clique C' in G, ob C die
einzige Clique der Grofle |C|| in G ist. (10 Punkte)

Aufgabe 112 Zeigen Sie: 10 Punkte
(a) A ist genau dann NP-vollstindig, wenn A co-NP-vollstindig ist. (2 Punkte)
(b) SAT liegt genau dann in co-NP, wenn NP = co-NP ist. (2 Punkte)

(c) Die Sprache UNSAT der unerfiillbaren booleschen Formeln ist co-NP-vollstandig
(d.h. UNSAT € co-NPC). (3 Punkte)

(d) Die Sprache TAUT der booleschen Formeln, die von allen Belegungen erfiillt wer-
den (so genannte Tautologien) ist ebenfalls co-NP-vollstandig. (3 Punkte)

Aufgabe 113 10+15 Punkte
Eine KNF-Formel heifit fast positiv, falls negative Literale hochstens in Zweierklauseln
vorkommen. Zeigen Sie:

(a) 2-SAT ist in P entscheidbar. (miindlich)

(b) 3-SAT eingeschrinkt auf Formeln, in denen jede Variable hochstens dreimal vor-
kommt, ist NP-vollstandig. (miindlich)

(¢) 3-SAT eingeschrankt auf fast positive Formeln ist NP-vollstindig. (10 Punkte)

(d) 3-SAT eingeschrankt auf Formeln, in denen jede Variable hochstens zweimal vor-
kommt, ist in P entscheidbar. (Hinweis: Reduzieren Sie auf bipartites Matching.)
(+15 Punkte)

Bemerkung: 3-SAT eingeschrinkt auf Formeln, in denen alle Klauseln aus genau drei
Literalen bestehen und in denen jede Variable héchstens dreimal vorkommt, ist eben-
falls in P entscheidbar.



