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Strukturelle Komplexitatstheorie

Prof. Dr. Meer, Dr. Gengler
Aufgabenblatt 2

Die folgenden Aufgaben behandeln Stoff, der aus den vorhergehenden Semestern bekannt sein sollte. Gegebe-
nenfalls sollten Sie Liicken nacharbeiten.

Aufgabe 1
Zeigen Sie, dass die beiden folgenden Aussagen dquivalent sind (L C ¥* und # ¢ X):

1. L wird von einer nichtdeterministische Turing-Maschine in Polynomialzeit erkannt.
2. Es gibt B € P, es gibt ein Polynom p mit L = {w | Jy : w#y € B A |y| < p(|w|) }

Aufgabe 2
Wir betrachten die folgenden Sprachen L; und Lo (bin(n) bezeichnet die Bindrdarstellung von n, nieder-
wertigste Bits hinten, ohne fithrende Nullen):

Ly := {a"ca™ca* | n,m,k € N\ {0} A k=n-m}
Ly := {bin(n)cbin(m)cbin(k) | n,m,k € N\ {0} A k=n-m}

Zu Ly und Lo betrachten wir die im Folgenden kurz beschriebenen Turing-Maschinen M; und Ms, welche
L1 und Lo entscheiden: im Wesentlichen subtrahieren die Turing-Maschinen n m-mal vom Startwert k; wird
dadurch genau 0 erreicht, so wird akzeptiert ansonsten verworfern. (Natiirlich miissen M; und My auch
priifen, dass die Eingabe die korrekte Form hat.)

1. Wird durch die Turing-Maschinen M; und Ms bezeugt, dass L; und Lo in P liegen?
2. Liegen L; und Lo in P?

Begriinden Sie Thre Antworten.

Aufgabe 3
Zeigen Sie, dass die folgenden Sprachen in P liegen:

Ly :={a"b"c" | n € N}

Ly :={a" | Im € N:n =m?}

L3 := {bin(n) | Im € N: n = m?}
Ly:={a"|3ImeN:n=2"}

L5 := {bin(n) | Im e N:n =2m}

L¢ := {wcveu | w,v,u € {a,b}* AN(w=vVw=u)}
L7 := {a” | p ist Primzahl}

Aufgabe 4
Zeigen Sie: (X endliches Alphabet, A, B, L C {0,1}*)

L (A<BY B) = (A <m0 B)

(A< BABeEP) = AcP

C(A<BY BAAENP) = B¢ NP.

. (A € P entscheidbar A B#0 A B +#{0,1}*), dann ist A <Y B.
. (A NP-vollstéindigA A € P) = (P = NP).
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Aufgabe 5
Zeigen Sie: (¥ endliches Alphabet, 4, B C {0,1}*, vollstéindig jeweils beziiglich <haY)

1. (A NP-vollstéindig und A <% B und B € NP) => B NP-vollstiindig.
2. Keine nichtentscheidbare Sprache ist NP-vollstandig.

Aufgabe 6
Wir betrachten die folgenden Sprachen L; und Lo (bin(n) bezeichnet die Binédrdarstellung von n, niederw-

ertigste Bits hinten, ohne fiihrende Nullen):

Ly := {bin(ng)c...cbin(ng) | k€N und
Vi € {0,...,k}:n; € N und

EIJQ{l,...,k}:an:no}
icJ
Lo := {bin(ng)c...cbin(ng) | k€N und
Vie{0,...,k}:n; € N und

3 C{0, k) Y= X m )
icJ i€{0,.k\J

1. Zeigen Sie: L1 € NP und Lo € NP.
2. Zeigen Sie: L1 =RV L.

Bemerkung: Sowohl L; als auch Lo sind NP-vollstidndig (vgl. in der Literatur: Knappsack, Partition).

Aufgabe 7
Zeigen Sie:
1. A<PY B = A<PN B
2. (A€ NPC A NP # co-NP) = ({1}-AU{2}-A ¢ NP U co-NP).



