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Berechenbarkeit und Komplexitit — Ubung 7

Abgabe: bis Freitag, der 10. Juli 2026, um 11:00 Uhr am Fachgebiet, vor der fJbung oder handschriftlich auf
moodle.

Geben Sie bitte Ihre Matrikelnummer an.
Heften Sie zudem alle Thre Losungsblitter geeignet zusammen.

Bonusaufgaben

Bonusaufgaben konnen schriftlich bearbeitet werden. Thre Losungen geben Sie bitte bis zum oben angegebenen
Termin ab. Die Abgaben werden von uns korrigiert und die erreichten Punkte werden bei der Bewertung der
Priifung als Bonuspunkte beriicksichtigt.

Aufgabe 1

Seien L C X* eine Sprache und M eine Turingmaschine mit folgenden Eigenschaften:

« Fiir alle Eingaben x € L hilt M nach hochstens 2/*! vielen Schritten und gibt 1 aus.
« Fiir alle Eingaben x ¢ L hilt M nach hochstens |x|? vielen Schritten und gibt 0 aus.

Gilt L € P? Begriinden Sie Thre Antwort.
Aufgabe 2°
Bearbeiten Sie die folgenden Teilaufgaben:
(a) Zeigen Sie, dass sowohl P, als auch NP unter Vereinigung, Schnitt und Konkatenation abgeschlossen sind.
(b) Zeigen Sie, dass P unter Komplementierung abgeschlossen ist.
(c) Erklaren Sie, warum ein Argument analog zu (b) fur NP fehlschlagt.
Anmerkung. Fiir die Klasse coNP := {* \ L | L € NP} ist im Ubrigen nicht bekannt, ob NP = coNP gilt.

Aufgabe 3

Sei ¢ : X* — I'* ein Homomorphismus beziglich der Konkatenation. Das heifit es gilt: ¢ (w1 -w2) = p(w1) - (w2)
fur allew;,w, € X*. Fiir eine Sprache L C X* definieren wir die ¢-Sprache von L als ¢(L) = {¢(w) |w € L} C I'*.
Zeigen Sie:

(a) Wenn L semi-entscheidbar ist, dann ist auch ¢ (L) semi-entscheidbar.
Hinweis. Sie konnen die Folgerung von Folie 12.32 verwenden.

(b) Wenn L entscheidbar ist und ¢ ein nicht-loschender Homomorphismus ist, dann ist auch ¢ (L) entscheidbar.
Dabei heif3t ¢ nicht-loschend, wenn ¢ (w) # ¢ fur allew € X*.

(c) Es gibt eine entscheidbare Sprache L € X* und einen Homomorphismus ¢, sodass ¢ (L) nicht entscheidbar
ist.
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Prasenzaufgaben

Aufgabe 4

Zeigen Sie, dass die Polynomialzeit-Reduktions Relation <p transitiv ist.

Aufgabe 5

Ein ungerichteter Graph G = (V, E) besitzt eine Clique der Grofle k € N, falls es paarweise verschiedene Knoten
v1,..., 0k € V gibt, sodass {v;,v;} € E furalle i # j aus {1,...,k} (dh, falls G k paarweise benachbarte Knoten
enthalt).

Sei CLIQUE die Menge der Paare (G, k), sodass G ein ungerichteter Graph ist, der eine Clique der Grofie k > 0
besitzt (der Parameter k sei dabei unér kodiert). Zeigen Sie, dass CLIQUE in NP ist.

Aufgabe 6

Sei INDSET die Menge der Paare (G, k), sodass G ein ungerichteter Graph ist, der k > 0 paarweise nicht benach-
barte Knoten besitzt (der Parameter k sei dabei unir kodiert).
Zeigen Sie, dass CLIQUE <p INDSET und INDSET <p CLIQUE gilt.
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