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Aufgabe 1: Abschlusseigenschaften von P [6 Punkte]

a) [3 Punkte] Zeigen Sie, dass P abgeschlossen ist unter Vereinigung, Komplement und Kon-
katenation. Falls £, £, € P,dannauch £, U L, € P,£_1 €ePund L,.L, €P.

b) [3 Punkte] Zeigen Sie, dass P abgeschlossen ist unter Kleene Stern. Falls £, € P, dann auch
L7 €P.

Aufgabe 2: Erfiillende Belegungen berechnen [6 Punkte]
Zeigen Sie: Wenn wir SAT in P I6sen kdnnten, dann kdnnten wir auch fiir jede Formel F in CNF

eine erfilllende Belegung in P berechnen. Geben Sie dazu einen Algorithmus in Pseudo-Code
an.

Bemerkung: Eine erfiillende Belegung zu berechnen ist starker als nur die Existenz solch einer
Belegung zu finden.

Aufgabe 3: Entailment [8 Punkte]
Wir betrachten das folgende Problem fiir aussagenlogische Formeln.

Implikationstest (ENTAILMENT)

Gegeben: Aussagenlogische Formeln F, F'in CNF

Entscheide: Impliziert die Formel F die Formel F?

Beweisen Sie: ENTAILMENT ist coNP-vollstandig (bezliglich Polynomialzeit-Reduktionen).



Beweisen Sie zunachst, dass VALIDITY coNP-hart ist, und reduzieren Sie dann VALIDITY in Poly-
nomialzeit auf ENTAILMENT.

Allgemeingultigkeit (VALIDITY)

Gegeben: Aussagenlogische Formel Fin CNF

Entscheide: Ist F allgemeingliltig, also eine Tautologie?

Hinweis: Mit Hilfe der Tseitin-Transformation ldsst sich in Polynomialzeit zu einer beliebigen aus-
sagenlogischen Formel eine erfiillbarkeitsaquivalente Formel in CNF berechnen.

Aufgabe 4: Sudoku [10 Punkte]
Betrachten Sie das folgende Problem.

SUDOKU
Gegeben: Eine n> x n> Sudoku-Matrix M mit Eintragen in {1, ---,n", 7}

Entscheide: Gibt es eine Moglichkeit die 7-Eintrdge so zu ersetzen, dass ein korrekt ausgefiilltes
Sudoku herauskommt?

Eine n° x n” Sudoku-Matrix M ist in n° viele (n x n)-Blécke unterteilt. M ist korrekt ausgefiillt,
wenn in jedem Block, in jeder Zeile und in jeder Spalte alle Zahlen von 1 bis n’ genau einmal
vorkommen.

Esistleichtzu sehen, dass SUDOKU in NP liegt, denn wir kdnnen die fehlenden Eintrage raten und
effizient Gberprifen. Das heif3t, dass es eine polytime-Reduktion von SUDOKU auf SAT geben
muss.

Finden Sie nun solch eine Reduktion von SUDOKU auf SAT .

Bemerkung: Man kann sogar zeigen, dass SUDOKU NP-vollstandig ist.



