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1. (25%) Beweise oder widerlege:
a) Wenn L € Pund L <, L', dann L’ € P.
b) Jede NP-harte Menge ist nichttrivial.
c) Wenn L C I’ und L NP-hart, dann L’ NP-hart.
d) Wenn eine endliche Menge NP-vollstandig ist, dann P = NP.
e) NP C coNP genau dann, wenn NP = coNP.
f) Wenn es eine coNP-vollstdndige Menge L € NP N coNP gibt, dann NP = coNP.

Zur Erinnerung: die trivialen Mengen sind () und X*.

2. (25%) Sei L C ¥*. Eine Paddingfunktion fir L ist eine Funktion pad : (¥* xI'*) — ¥*
(mit I" beliebig), so dass gilt:

1. pad(z,y) kann in polynomieller Zeit berechnet werden.

2. Fir alle z,y € ¥* x T'* gilt: pad(z,y) € L gdw. z € L

3. Fir alle z,y € ¥* x I'* gilt |pad(x,y)| > |z| + |y|.

4. Gegeben pad(z,y) kann y in polynomieller Zeit berechnet werden.
Zeige:

a) Es gibt eine Paddingfunktion fiir 3SAT.

b) Wenn L’ <, L und es eine Paddingfunktion fiir L gibt, dann gibt es eine injektive
Reduktion f von L' auf L, so dass f~! in polynomieller Zeit berechenbar ist.

In einem weiteren Schritt (der hier nicht durchgefiithrt werden soll) kann man nun
beweisen, dass alle NP-vollstandigen Probleme L und L’ p-isomorph sind, wenn sie
(beide!) Paddingfunktionen besitzen.

3. (25%) Welche der folgenden Probleme sind als CSP darstellbar? Begriinde jeweils.
a) 2-Farbbarkeit fiir ungerichtete Graphen
b) Erreichbarkeit in gerichteten Graphen
c) CLIQUEj (wie CLIQUE, aber mit fest vorgegebener Cliquengrofe k)

d) IPROGy, (wie IPROG, aber Konstanten und Variablen diirfen nur Werte {0, ..., k}
annehmen)

Bitte wenden.



4. (25%) Beweise, dass die folgende Sprache ExpTime-vollsténdig ist.
Urp = {(pa,w, k) | Wort pps kodiert DTM, die Eingabe w in k Schritten akzeptiert}.

Dabei ist die Eingabekomponente k natiirlich bindr kodiert.

5. Zusatzaufgabe (20%) Fiir A C N verwenden wir

die Unérdarstellung UN(A) := {1" | n € A} und
die Binardarstellung BIN(A) := {bin(n) | n € A}.

Zeige, dass fiir alle A C N gilt:
UN(A) € P gdw. BIN(A) € DTIME(2°M).

Hinweis: Man soll Unér- und Bindrdarstellung ja wechselseitig umwandeln kénnen.



