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Davon erreicht:

Allgemeine Hinweise:
e Es sind keinerlei Hilfsmittel erlaubt.

e Benutzen Sie einen dokumentenechten Stift in der Farbe schwarz ode:
keinen Bleistift, sondern einen Kugelschreiber.

e Beschriften Sie jedes Blatt mit ihrem Vor- und Nachnamen und ihrer MatTiREH IS

e Falls es in der Aufgabenstellung nicht explizit ausgeschlossen wird, so sind alle Ant-
worten zu begriinden! Antworten ohne Begriindung erhalten 0 Punkte.

e Sie diirfen alle Aussagen und Mitteilungen aus den Vorlesungsfolien als bekannt annehmen, es
sei denn der Beweis einer solchen Aussage ist explizit gefordert (dies schlieft Forderungen nach
logisch #quivalenten Aussagen wie der Kontraposition der Aussage mit ein).

Erinnerung an Erkenntnisse der Vorlesung;:

e () ist in NP, falls Ja-Instanzen von Q in Polynomzeit veri- o <P ist transitiv.
fizierbar sind, d.h. es existiert eine deterministische, poly-

nomzeitbeschrinkte TM M, sodass fiir alle  gilt o coNP ={L|L € NP}

PSPACE = {L | L <}, TQBF
a8 (= Q e auezpolyﬂxn <x3 U) € T(M) : { ] Q }

! { o 2-SAT € P
Q ist in coNP, falls Nein-Instanzen von @) in Polynomzeit
verifizierbar sind (analog zu oben). - e SAT und TAUT sind

coNP-vollstandig.
e Fiir alle X € {NP,coNP,PSPACE} ist Q, X-schwer

(-vollstéindig), falls Viex L <5 @ (und Q@ € & )- e SAT, VERTEX COVER und

. CLIQUE sind NP-vollstandig.
e Die Menge TQBF aller wahren quantifizierten aussagenlo-

gischen Formeln ist PSPACE-vollstandig und entscheidbar. e P = coP

Viel Erfolg!




Aufgabe 1: Vermischtes [ (16 Punkte)
| i .ot oder nicht (ohne Begriin- (4 P)E 11:

( eben Sie fiir jede der folgenden Aussagen an, ob diese korrekt 18

dung).

(Hk2z clo@E)Ne Q&S‘t&.\

(2) nlogn € O(2n) Q&sc&;\ l/
) 2°n2 € 0(8%) - WA

A n! € O(n") WM ¢

) Beweisen Sie drei der folgenden Aussagen. (Fiir die anderen Aussagen brauchen Sie nichts (12 P)
beweisen, manche Aussagen sind auch nicht wahr. Das Widerlegen von falschen Aussagen

gibt keine Punkte)
8- SAT <F, SAT
Q(2) Eine Sprache A ist genau dann NP-schwer, wenn A coNP-schwer ist.

3) P = NP N coNP . ;
\/(4) Wenn eine NP-schwere Sprache in P liegt, dann gllt RE—tINE:

(5) P # PSPACE —> P # NP
\J(6) P C NP N coNP
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16 Punkte)
Aufgabe 2: Polynomzeitreduktionen ( (10 P)
) Beweisen oder widerlegen Sie jeweils, dass|<F, - : @
(i) ...transitiv ist.
i) ...symmetrisch ist.

Rz.
Hinweis: Eine binire Relation R ist symmetrisch, falls fir kil v Y e (6 P)

* Sprache B C 535
(b) Wir definieren eine Spezialreduktion von einer Sprache :‘4 fcr ?hea::f:u;} uII:d e e\NB
als eine polynomzeitberechenbare Funktion f: Bk i
existieren, sodass fiir alle z € ¥* gilt:

w, zeA
f(z) = {w:’ v g A ..

Falls so eine Spezialreduktion von A auf B existiert, so schreiben wir A < B.

Beweisen Sie_: Falls A < B fiir -Sprachen A und B gilt, so liegt AvNneR: |
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Aufgabe 3: NP-vollstindige Probleme | 9 (18 Punkte)

Betrachten Sie die folgenden Probleme:

NOT-ALL-EQUAL-SAT
Eingabe: Eine aussagenlogische Formel ¢ in konjunktiver Normftlfo.rm. iy
Frage: Existiert eine Belegung der Variablen von ¢, sodass ¢ erfiillt ist und in keiner Klausel

alle Literale den gleichen Wert annehmen?

SET SPLITTING :
Eingabe: Eine Zahl n € N und m Teilmengen X7, ..., X, von {1,...,n}.

Frage: Gibt es disjunkte Teilmengen P,@ C {1,...,n} mit PUQ = {1,..

.,n}und X; ¢ P
und X; ¢ Q fiir alle 1 < j < m? :

Betra;chtén Sie die totale Funktion f, die bei Eingabe einer kodierten KNF-Formel F mit Klau-
seln C1,...,Cy, und Variablen z1,...,z, die Kodierung von m + n iieilmengent X o X

{1,...,2n} ausgibt, die wie folgt definiert sind:_
e Fiir alle 1 < j < m, sei X; := {i | C; enthélt 2;} U{n +1 | Cj enthélt 7;}. | ;
o Fir alle 1 <4 <n, sei Xpti = {i,n+1}. &

4 1 |
Geben Sie f(p) fiir ¢ = (z1 Vv :1:(2) A (=21 V 23) A (1 V 22 V r3) an und zeigen Sie, dass ?(6 P)
sowohl ¢ eine Ja-Instanz von NOT-ALL-EQUAL-SAT als auch f(¢) eine Ja-Instanz von SET
SPLITTING ist. , | :
(b) Zeigen Sie, dass es sich bei f um eine Polynomzeitreduktion von N oT-ALL-EQUAL—SAT auf " (12 P)
SET SPLITTING handelt. : - : :
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