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Aufgabe P-8: Konstruieren Sie eine Menge C C {0, 1}* so dass
NP€ £ co-NPC
Hinwesise:

e Die Menge C ist so zu konstruieren, dass L¢ := {O™; Ix € C mit |x| = n} nicht in
co-NP€ ist.

e Gehen Sie davon aus, dass es eine Aufzdhlung
T, Ty Ty e
von Orakel-NTM gibt, so dass fiir jedes Orakel X gilt

— NPX = {TX,TX,...,TX ..}

Yy "1

— fiir jedes i und x ist TIMEx (x) < [x|' + 1.

e Konstruieren Sie C = J; C; so, dass die Elemente in C; \ C;_ dafiir sorgen, dass L¢
nicht das Komplement von L(TC) ist.

Aufgabe P-9: Eine Einwegfunktion ist eine Funktion f: X — Y, so dass

e f ist in polynomieller Zeit berechenbar und

e es gibt keine pseudoinverse Funktion zu f, die in polynomieller Zeit berechenbar ist.

Eine Funktion g : Y — X ist pseudoinvers zu f : X — Y, falls f(g(y)) = y fiir alle y im
Bild f(X) von f.

Eine Einwegfunktion f heifit ehrlich, falls es ein Polynom p gibt, so dass es zu jedem
y € f(X) ein x mit f(x) =y und |x| < p(ly|) gibt.
(a) Geben Sie eine (unehrliche) Einwegfunktion an.

(b) Fiir welche Anwendungen konnten ehrliche Einwegfunktionen niitzlich sein? Welche
zusidtzlichen Eigenschaften waren dann notig?



(c) Zeigen Sie, dass ehrliche Einwegfunktionen existieren falls P # NP. (Es ist unbe-
kannt, ob ehrliche Einwegfunktionen existieren.)

Aufgabe H-6: Die Klasse DP ist definiert als die Menge aller Sprachen L, derart dass es
L1 € NP und L, € co-NP gibt mit L =L; N L,.

Eine KNF-Formel C; A ... A Cy,, wird in dieser Aufgabe als Menge F = {Cy,...,Cm}
aufgefasst.

(a) Zeigen Sie NP C DP und co-NP C DP.

(b) Das Problem U-SAT ist es, zu entscheiden ob eine Klauselmenge, genau eine erfiillen-
de Belegung besitzt. Zeigen Sie, dass U-SAT in DP ist. (Es ist offen ob U-SAT
vollstandig fiir DP ist.)

(c) Finden Sie ein vollstdndiges Problem fiir die Klasse DP und zeigen Sie, dass es
vollstédndig ist. (Hinweis: Vollstdndige Probleme fiir DP lassen sich kanonisch aus
vollstdndigen Problemen fiir NP und co-NP konstruieren.)

(d) Eine Menge von Klauseln F heiit minimal unerfillbar falls F unerfiillbar ist und
jede echte Teilmenge von F erfiillbar ist. Das Problem MIN-SAT ist es, zu entscheiden,
ob eine gegebene Klauselmenge F minimal unerfiillbar ist. Zeigen Sie, dass MIN-SAT
in der Klasse DP liegt. (Tatséchlich ist MIN-SAT vollstdndig fiir DP.)

Abgabe der Hausaufgaben: Legen Sie Thre Losungen bitte bis spatestens Mittwoch,
12.11.2008, 14 Uhr in den Ubungskasten vor Raum F2 in der Oettingenstr. 67. Be-
sprechung am Mittwoch, 12.11.2008.



