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Aufgabe 10.1

Zeigen Sie, dass die Menge P unter Vereinigung, Durchschnitt, Verkettung und Komplementbil-
dung abgeschlossen ist. Zeigen Sie, dass NP unter Vereinigung, Durchschnitt, Verkettung und
Hiillenbildung abgeschlossen ist. Begriinden Sie, warum aus L € NP nicht direkt L € NP folgt.

Aufgabe 10.2

Zeigen Sie: Wenn es eine NP-vollstdndige Sprache gibt, deren Komplement in NP enthalten ist,
dann ist das Komplement jeder Sprache aus NP ebenfalls in NP enthalten.

Aufgabe 10.3

1. Die Funktion b : Z — {0,1}* berechne die Binidrcodierung einer ganzen Zahl. Fiir jede
Primzahl gibt es einen Beweis der Primzahleigenschaft, dessen Léange polynomiell in der
Linge der Bindrdarstellung der Zahl ist [1]. Zeigen Sie, dass unter dieser Voraussetzung die
Menge

{(6(n), 0(2), b(4)) [, 5 € Z>2,i < j <nund {i,..., j}
enthélt einen Primfaktor von n}

in NP enthalten ist (inzwischen ist bekannt, dass die Menge der Primzahlen in Binérdar-
stellung sogar in P liegt [2]).

2. Zeigen Sie: Wenn P = NP wire, dann gébe es einen Algorithmus, der alle Primfaktoren
einer ganzen Zahl berechnet und der polynomiell in der Lénge der Binédrdarstellung der
Zahl ist.

Hausaufgabe 10.4

Zeigen Sie, dass die Menge P unter Hiillenbildung abgeschlossen ist, d.h. wenn L in P ist, dann
ist auch L* ={w |Ine N.w=w; ... w, Awy,...,w, € L} in P enthalten. Uberlegen Sie sich
dazu, wie das Enthaltensein eines Wortes w in L* auf das Enthaltensein von Teilen von w in
L* zuriickgefithrt werden kann. Orientieren Sie sich an der Vorgehensweise des Cocke-Younger-
Kasami-Algorithmus.

Hausaufgabe 10.5

Zeigen Sie, dass in polynomieller Zeit entschieden werden kann, ob eine aussagenlogische Formel
in konjunktiver Normalform allgemeingiiltig ist, d.h. von jeder Variablenbelegung erfiillt wird.



Hausaufgabe 10.6

Sei SAT?2 die Menge aller aussagenlogischen Formeln in konjunktiver Normalform, die mindestens
zwei verschiedene erfiillende Belegungen besitzen. Beweisen Sie, dass SAT2 NP-vollsténdig ist,
indem Sie zeigen, dass SAT?2 in NP liegt und dass sich SAT polynomiell auf SAT?2 reduzieren
l&sst.
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