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Aufgabe o
a) Beschreiben Sie mit eigenen Worten die Probleme, die in P liegen.

b) Beschreiben Sie mit eigenen Worten die Probleme, die in NP liegen.
c) Beschreiben Sie mit eigenen Worten die Probleme, die in PSPACE liegen.
d) Erlautern Sie, warum P C NP C PSPACE gilt.

e) Beschreiben Sie fur C = NP und C = PSpACE, wann ein Problem ,,C-hart” bzw.
.C-vollstandig” ist.

Aufgabe 3

Zeigen Sie, dass NP unter Kleene-Stern abgeschlossen ist.

Aufgabe v

Wir betrachten das folgende Problem K: Gegeben sind zwei gerichtete Graphen Gy = (V4, E1)
und G, = (V,, Ey) sowie eine Zahl k € N. Gefragt ist, ob es Teilmengen V| C V; und V] C V,
gibt, so dass |V]| = | V4| = k ist und es eine Bijektion f: V] — V; gibt, so dass gilt

(u,v) € By <= (f(u),f(v)) € E.

a) Zeigen Sie K € NP.

b) Zeigen Sie, dass K ein NP-hartes Problem ist. Zeigen Sie dafur, dass das Problem
CLIQUE auf K in polynomieller Zeit reduzierbar ist.

Aufgabe §
Zeigen Sie folgende Aussagen:
a) Ist Ly € PSpacE und gilt Ly <, Ly, soistauch Ly € PSPACE.

b) Ist Ly ein PSpACE-hartes Problem, und gilt Ly <, Ly, dann ist auch L, ein PSPACE-hartes
Problem.



Aufgabe ¢
Welche der folgenden Aussagen sind wahr? Begrinden Sie Ihre Antwort.
a) Jedes PSprAcE-harte Problem ist NP-hart.
b) Es gibt kein NP-hartes Problem, welches in PSPACE liegt.
c) Jedes NP-vollstandige Problem liegt in PSPACE.
d) Es gilt NP = PSPACE, wenn es ein PSPACE-hartes Problem in NP gibt.
e) Wenn P # NP gilt, dann gibt es kein NP-hartes Problem in P.

f) Sei L ein PSpAcE-vollstandiges Problem. Dann gilt L € P <= P = PSPACE.

Aufgabe ¢
Wir betrachten folgende Position im Tic-Tac-Toe:
x|
o
o |X

Angenommen, Spieler X ist am Zug. Beschreiben Sie eine Gewinnstrategie fur X.

Aufgabe 7

Zeigen Sie, dass flr jedes PSpacE-vollstandige Problem L auch das Komplement L ein
PSpacE-vollstandiges Problem ist.

Aufgabe 0
Zeigen Sie: ist P = NP, dann sind alle Sprachen L € P\ {0, ¥*} NP-vollstandig.



