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AUFGABE 10:
Erinnern Sie sich an die ProbleB8AT undVC aus der Vorlesung.

a) Zeigen SieVC <p SAT direkt, d.h. ohne den Satz von Cook-Levin.

b) Begriuinden Sie: Jede Knotenuiberdeckung einer 2-Cheguétigt wenigstens einen Knoten;
jede Knotenuiberdeckung einer 3-Clique bendotigt weeigszwei Knoten.

c) Zeigen Sie3SAT <, VC.

Tipp: Die folgende Zeichnung illustriert die Reduktion &SAT-Instanz® = (AVAVB) A (-AV
-BVv—C) A (-AV BVC) auf eineVC-Instanz(G, k) mit k := #Variablent- 2 - #Klauseln.
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AUFGABE 11.:
SeiA C Z* eine Sprache. Ddfleene-Sar von A ist die Sprache

A" = {a@---agnc Np,a € A} ,
die also aus Verkettungen endlich vieler Worter Ausesteht.
a) Vergleichen Sie die zwei Bedeutungen vari™
b) Zeigen Sie® ist abgeschlossen unter
i) Vereinigung, d.hABe®P = AUBe?
i) Durchschnitt, dhABeP=ANBe?P
iif) und Komplement, d.hAc P = 2*\Ac P.
Man kann zeigen? ist zudem abgeschlossen unter Kleene-Star.

c) Zeigen Sie: AuchiPSPACE ist abgeschlossen unter
i) Vereinigung, ii) Durchschnitt, iii) Komplement sowie )iunter Kleene-Star.

d) Zeigen SieNP ist abgeschlossen unter Vereinigung, Durchschnitt uneédeStar.
e) Zeigen Sie: Die Komplemente von SpracheiNih sind genau die von der Form
(Xezr:wyes=PM:(xyeK}, Ke?P.



AUFGABE 12: i
Eine nichtdeterministische Turingmaschiné\ = (Q, Z,I", 8) besitzt eindJbergangeslation

5 < ((Q\{a-.G:})xT)x (QxT x{L,N,R}) .

EineRechnung einer solchen NTM ist eine Folge von Konfigurationen mitNstuerst im Zustand
g und liesta, so erfullt der Folgezustang das geschriebene Zeichkmnd die Kopfbewegund:
(q,a,p,b,D) €.

N akzeptiert eine Eingabaw, falls es eine Rechnung vdx von der Startkonfiguratiofs, w) zu
einer akzeptierenden Endkonfiguration gibt.

N akzeptiert die Sprachd. C Z*, wennM genau die Eingaben € L akzeptiert M entscheidet L,
wenn zusatzlich gilt: jede Rechnung vdfiterminiert.

Die LaufzeitTy (W) ist das Maximum der Laufzeit aller Rechnungen 2auf Eingabew; analog
der Platzbedargy (W).

a) Begrunden Sie, dafl3 eine deterministische Turingmasdiin Spezialfall einer nichtdetermi-
nistischen Turingmaschine ist.
Beschreiben Sie eine NTM, die das Boolesche ErfullbasketblemSAT in polynomieller
Zeit entscheidet.

b) Skizzieren Sie die Menge aller moglichen Rechnungeerd\iTM auf der festen Eingah&
als Baum.
Welchen Grad (d.h. wieviele direkte Nachbarn) haben diet&imdieses Baumes hochstens?
Begrunden Sie, warum es keine Entschrankung darstetltfiMs mit maximal zwei mogli-
chen Nachfolgekonfigurationen zu betrachten, d.h. mit Gaxd, D) : (g,a, p,b,D) € 8} <2
furalleqe QundaeT.

c) Beweisen Sie: Jede (Mehrband-) NTNlkann durch eine (Mehrband-) DTM( simuliert
werden so dald gilt:

Tae(n) < 220V sye(n) < O(Tw(n)-Sx(n)) -
d) SeilL C 2* (deterministisch) in ZeiO(p(n)) entscheidbar. Betrachten wir die Sprache
L, = {Rez:Iyes=PM:(xy eL}
Beschreiben Sie eine NTM, dlq) in polynomieller Zeit entscheidet.

e) Umgekehrt seK C 2* durch eine NTM in polynomieller Zeit entscheidbar. BewaiSse:
Dann gibt es ein (durch eine DTM) in polynomieller Zeit emtsicibared. und p(N) € N[N]
mitK =L"..
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