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Ubungsblatt 14

Besprechung der miindlichen Aufgaben am 3.—7. 2. 201}
Abgabe der schriftlichen Losungen bis 15:00 am 12. 2. 201},

Aufgabe 107 Zeigen Sie: miindlich

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

(b) Die Sprache TAUT der aussagenlogischen Tautologien ist ebenfalls vollstandig
fiir co-NP.

Aufgabe 108 Zeigen Sie: miindlich, optional

(a) E< DTIME(2"),
(b) E ¢ EXP. (Hinweis: Zeigen Sie, dass die Diagonalsprache D = {w | M,, ist eine
DTM, die w in héchstens 2" Schritten verwirft} in EXP \ DTIME(2"") liegt.)

Aufgabe 109 Zeigen Sie:

(a) Jede Sprache A € DTIME(¢(n)) ist in Polynomialzeit auf eine Sprache B ¢ {0,1}*
in DTIME(O(#(n))) reduzierbar.

(b) Die Sprache

miindlich, optional

x €{0,1}* und M, ist eine DTM, die
z in h6chstens m Schritten akzeptiert

L= {w#x#bm(m)

ist EXP-vollstandig (bin(m) bezeichne die Bindrdarstellung von m).
(c) Der Abschluss von E unter <? ist EXP (d.h. EXP = {A|3B eE: A <P B}).
(d) E ist nicht unter <P abgeschlossen (also ist P ¢ E und E # NP).

Hinweis: Verwenden Sie die Separation E ¢ EXP (siche Aufgabe 108).

Aufgabe 110 5 Punkte
Eine boolesche Formel F' heifit monoton, falls sie mittels der beiden Junktoren v
und A (also ohne Negation) aus Variablen und Konstanten (0,1) aufgebaut ist.
Klassifizieren Sie folgende Entscheidungsprobleme fiir boolesche Formeln entspre-
chend ihrer Komplexitat als effizient 16sbar (d.h. in P) bzw. nicht effizient 16sbar
(d.h. NP-hart oder co-NP-hart). Begriinden Sie Thre Antwort.

(a) Ly = {F | F ist eine erfiillbare monotone Formel}, (miindlich)

(b) Ly ={F | F ist eine erfiillbare Formel der Form G - H}, (miindlich)
(¢c) Lg={F|F ist eine Tautologie der Form G - H}, (miindlich)
(d) Ly ={F|F ist in KNF und es ex. eine Belegung a mit F'(a) =0}, (mindlich)
(e) Ly ={F |es gibt eine Belegung a mit F(a) = 0}. (5 Punkte)
Aufgabe 111 10 Punkte

(a) Uberlegen Sie, wie sich ein gegebener regulirer Ausdruck « in Polynomialzeit in
einen dquivalenten NFA M transformieren l&sst. (miindlich)

(b) Klassifizieren Sie folgende Probleme als effizient losbar (d.h. in P) bzw. nicht
effizient 16sbar (d.h. NP-hart oder co-NP-hart). Begriinden Sie. (miindlich)
o LPpra (das Leerheitsproblem fiir DFAs),
e SPppa (das Schnittproblem fiir DFAs),
o IPppa (das Inklusionsproblem fiir DFAs),
o APppa (das Ausschépfungsproblem fir DFAs),
o APppa (das Aquivalenzproblem fiir DFAs).

(¢) Welche Klassifikation ergibt sich, wenn die regulédren Sprachen nicht durch einen

DFA, sondern durch einen (sternfreien) reguldren Ausdruck oder durch einen
NFA beschrieben werden? Begriinden Sie. (10 Punkte)

Aufgabe 112 15 Punkte
Klassifizieren Sie folgende Probleme als effizient 16sbar (d. h. in P) bzw. nicht effizient
l6sbar (d.h. NP-hart oder co-NP-hart). Begriinden Sie.

(a) Das Subgraph-Isomorphieproblem SUBGI: Entscheide fiir zwei gegebene Gra-
phen G und H, ob G isomorph zu einem Subgraphen von H ist.
(8 Punkte)

(b) Das 2-Farbbarkeitsproblem 2-COLORING. (8 Punkte)

(c) Entscheide fiir einen Graphen G und eine Zahl &, ob G eine Clique der Grofe k
hat und G k-farbbar ist. (8 Punkte)

(d) Entscheide fiir einen Graphen G und eine Zahl k, ob G eine Clique der Groéfe
k+1 hat und G k-farbbar ist. (3 Punkte)

(e) Entscheide fiir einen Graphen G und eine gegebene Clique C in G, ob C die
einzige Clique der Grofle |C| in G ist. (3 Punkte)

Aufgabe 113 Zeigen Sie: 10 Zusatzpunkte

(mindlich)
(10 Zusatzpunkte)

(a) NP ist unter u, n, Produkt und Sternhiille abgeschlossen.
(b) Auch P ist unter diesen Operationen abgeschlossen.

Hinweis: Orientieren Sie sich an der beim CYK-Algorithmus benutzten dynamischen
Programmiertechnik, um zu zeigen, dass P unter Sternhiille abgeschlossen ist.
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