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— Losungsskizze zur Aufgabe 7.4 —

Aufgabe 7.4 (10 Punkte) Die Komplexititsklasse coNP ist definiert als
coNP = {L: L € NP},
wobei L = ¥* \ L das Komplement der Sprache L C ¥* ist.
1. Zeigen, Sie dass die Inklusion P C NP N coNP gilt.

2. Zeigen Sie, dass eine Sprache L. C ¥* genau dann zu coNP gehort, falls ein Polynom p und
eine Polynomialzeit-Turingmaschine M existiert, so dass fiir jedes x € ¥* gilt

ze L= vYuexPle) M(z,u)=1.

Losung

1. (a) Sei L € P, dann existiert eine Polynomialzeit-Turingmaschine M, die L entscheidet.
Wiéhle p = 0 und u = e (das leere Wort), dann gilt fiir alle w € ¥*, dass w € L genau
dann, wenn M die Eingabe (z,u) akzeptiert. Somit ist L € NP.

(b) Sei L € P und M eine Polynomialzeit-Turingmaschine, die L entscheidet. Durch das
Vertauschen der akzeptierenden und nicht-akzeptierenden Zustdnde in M, erhélt man
eine Polynomialzeit-Turingmaschine, die L entscheidet. Somit gilt L € P. Da P C NP,
folgt L € NP und somit gilt L € coNP.

Da fiir L € P folgt L € NP und L € coNP, gilt P C NP N coNP

L € coNP & L € NP
< Es existiert ein Polynom p und eine Polynomialzeit-TM M, so dass fiir alle
reXgltrel e IuexPl®) . Mzu) =1
< Es existiert ein Polynom p und eine Polynomialzeit-TM M, so dass fiir alle
reXgltrelevVuexPl®): Mz,u)=0
< Es existiert ein Polynom p und eine Polynomialzeit-TM M, so dass fiir alle
reXgitrelevue Pl M(z u) =1,

hierbei ist M die TM, die sich aus M kontruieren lisst, indem man die akzeptierenden und
die nicht-akzeptierenden Zustédnde vertauscht.



