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Wir definieren die wichtigen Komplexitätsklassen P und NP
und studieren deren Zusammenhang:

• Definitionen der Klassen, polynomielle Beweissysteme

• Zusammenhang zwischen NP und Nichtdeterminismus

• NP-Vollständigkeit

• Beispiele für NP-vollständige Probleme

• Komplemente und coNP
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P versus NP

Dies wird Basis für weiterführende Themen sein:

•  Isomorphie und spärliche Mengen

•  Satz von Ladner und Constraint-Satisfaction-Probleme
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Die Klasse P

Traditionelle Sicht:

Problem ist „effizient lösbar“  gdw.  es in polynomieller Zeit lösbar ist
(Polynom von beliebigem Grad!)

Entsprechende Komplexitätsklasse:

Probleme in P nennt man oft auch tractable.
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P :=
[

i�1

DTime(ni) (oft auch PTIME)
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Die Klasse P
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Warum ist P eine „gute“ Komplexitätsklasse?

• Zeitkomplexität nk mit sehr großem k ist zwar bedenklich,
aber Polynome mit großem Grad sind fast nie notwendig.

• Nach erweiterter Church-Turing-These ist die Klasse P
für alle Berechnungsmodelle identisch (z. B. 1- vs. k-Band-TMs)

• P ist abgeschlossen unter den üblichen Kompositionsoperationen
auf Algorithmen.

Die letzten beiden Eigenschaften werden z. B. von DTime(n) nicht erfüllt.
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Die Klasse NP

Sehr viele Probleme in der Informatik haben folgende Charakteristik:

Diese Beobachtung ist die Grundlage für die Definition der 
Komplexitätsklasse NP.
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Für alle w 2 ⌃⇤ gilt:

• wenn w 2 L (w ist „Ja-Instanz“),

dann gibt es einen einfach zu verifizierenden Beweis dafür,
der von kurzer Länge ist (polynomiell in der Länge von w)

• wenn w /2 L (w ist „Nein-Instanz“),

dann gibt es keinen solchen Beweis.
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Beispiel 1: Cliquenproblem

Beim Cliquenproblem ist der „Beweis“ die Clique selbst:

• wenn (G, k) ⇥ CLIQUE, dann gibt es Knotenmenge {v1, . . . , vk},
die Clique in G ist;

• wenn (G, k) /⇥ CLIQUE, dann gibt es keine solche Menge.

Der Beweis ist einfach zu verifizieren:  man kann offensichtlich in
polynomieller Zeit entscheiden, ob gegebene Knotenmenge Clique ist.

Der Beweis ist kurz:  nicht größer als der Graph.
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Beispiel 2: Rucksackproblem
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• Es soll ein Rucksack mit gegebener Kapazität gepackt werden.

• Es gibt eine Menge von zu packenden Gegenständen  
mit unterschiedlichem Wert und Gewicht.

• Man möchte Gegenstände von maximalem Gesamtwert mitnehmen.

Intuitionen:



Beispiel 2: Rucksackproblem

Definition Rucksackproblem
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Sei M = {a1, . . . , ak} eine Menge von Gegenständen,
wobei Gegenstand ai Gewicht gi und Nutzen ni hat.

Sei G � 0 eine Gewichtsgrenze und N ein intendierter Nutzen.

Lösung für Rucksackproblem (M, G, N) ist Teilmenge R ✓ M , so dass

1.
P

ai2R

gi  G und

2.
P

ai2R

ni � N .

RP ist die Menge aller Instanzen (M, G, N), für die eine Lösung existiert.
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Beweis für Ja-Instanz (M, G, N) ist Teilmenge R ✓ M , die 1.+2. erfüllt
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Offenbar nicht länger als Eingabe & leicht zu verifizieren!



Beispiel 3: Integer Programming

Definition Integer Programming 

Es ist aber nicht offensichtlich, dass es immer kurze Lösungen/Beweise 
für IPROG gibt

Gegeben einen Lösungskandidaten kann man offensichtlich  
in polynomieller Zeit überprüfen, ob er Lösung ist (Addition).
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T3.3

Ein lineares Gleichungssystem G ist eine Menge von Gleichungen der Form

c1 · x1 + · · · + cn · xn = ↵,

wobei x1, . . . , xn 2 V, V Variablenmenge, c1, . . . , cn 2 N und ↵ 2 V [ N.

Lösung ist Abbildung ⌧ : V ! N, so dass alle Gleichungen in G erfüllt sind.
<latexit sha1_base64="kWMPVsrE3+qlNTskw+HU4DIOQRY="> </latexit><latexit sha1_base64="kWMPVsrE3+qlNTskw+HU4DIOQRY="> </latexit><latexit sha1_base64="kWMPVsrE3+qlNTskw+HU4DIOQRY="> </latexit><latexit sha1_base64="VwwDNZbZgCpfIZuMDKo7YN//HSs="> RbJf7VvWbBmsTalnr5asonFPQ+YXy9v0Rt7ZZ+LVz5N0inpXpKaa7f/jj1Nf1iwOkFoZsoxqMWsGVkWYIcM4fWbJw+8+frO5d87T0Wsv2oF+2uJxZJ7X/YZZ7nLJsm6t3yx8hpWetbKs6emVHVR+D3uawptdBfKYu5EIT9WtR9u8N9h2RHvs4VV8pfMBPm2g3fRVbtLKHHwXeKLoWsbcsXxNDOa7vX+r8PbQV/s54VPeGv5wHzUON/JWMW99KtI8PaeX9ArlLOHl+oH28aniAvo7/cgVcuXcqf7kn50x3/5LNPDLffkLl31zcA==</latexit><latexit sha1_base64="MuVgZifypdQIZ+a+ibWzcrkTT38="> </latexit><latexit sha1_base64="MuVgZifypdQIZ+a+ibWzcrkTT38="> </latexit><latexit sha1_base64="rsm+JZZiN1y2fXMqQJwAdKJlkPI="> </latexit><latexit sha1_base64="kWMPVsrE3+qlNTskw+HU4DIOQRY="> </latexit><latexit sha1_base64="kWMPVsrE3+qlNTskw+HU4DIOQRY="> </latexit><latexit sha1_base64="kWMPVsrE3+qlNTskw+HU4DIOQRY="> </latexit><latexit sha1_base64="kWMPVsrE3+qlNTskw+HU4DIOQRY="> </latexit><latexit sha1_base64="kWMPVsrE3+qlNTskw+HU4DIOQRY="> </latexit><latexit sha1_base64="kWMPVsrE3+qlNTskw+HU4DIOQRY="> </latexit>

IPROG ist Menge aller Gleichungssysteme G, für die eine Lösung existiert.
<latexit sha1_base64="xmfOHVrjDZv+DAFPyHuCv7dY3ao="> qyW+n89gfu0w647jYn5lEHcFaYTIfLeX4rLKM9njbde5ccw6DltBrsLeUjTet77sgZaohis6jbnt8HakmjbH++Fyr2ZR7erHr8tReddqnJMLun4HGBZpR673lnYpl/3qX7DmusPakXqOaskqmvc0ZH5a3qbn8s4+Fq99nhRL1LsuNbVs/z/+PPWVzRIAqVsiy6wWy2ZgVWQlMszTZ5k8/O7jN1v43nkGeh1FB9BPXzyBzIuG3zDekEuZdVv9luEzrfSylWVNL6/spPJH2MsU3hkqkMfcDSM81bAefffeYDsQ7bGHV/GCTib49IF2Pla5RSsL8F0QiaLbJXNr+ZqYzHdx/zbgHaFvjHPCt3x9+st91niyXa3XqvUft9fvf+O+6q/T57RGX6Kuu3jLfkuH+GYJ6Tf6k/6ivytvKr9U3lZ+taGXL7k5t2jiV3n3L9+wnEk=</latexit><latexit sha1_base64="xmfOHVrjDZv+DAFPyHuCv7dY3ao="> qyW+n89gfu0w647jYn5lEHcFaYTIfLeX4rLKM9njbde5ccw6DltBrsLeUjTet77sgZaohis6jbnt8HakmjbH++Fyr2ZR7erHr8tReddqnJMLun4HGBZpR673lnYpl/3qX7DmusPakXqOaskqmvc0ZH5a3qbn8s4+Fq99nhRL1LsuNbVs/z/+PPWVzRIAqVsiy6wWy2ZgVWQlMszTZ5k8/O7jN1v43nkGeh1FB9BPXzyBzIuG3zDekEuZdVv9luEzrfSylWVNL6/spPJH2MsU3hkqkMfcDSM81bAefffeYDsQ7bGHV/GCTib49IF2Pla5RSsL8F0QiaLbJXNr+ZqYzHdx/zbgHaFvjHPCt3x9+st91niyXa3XqvUft9fvf+O+6q/T57RGX6Kuu3jLfkuH+GYJ6Tf6k/6ivytvKr9U3lZ+taGXL7k5t2jiV3n3L9+wnEk=</latexit><latexit sha1_base64="xmfOHVrjDZv+DAFPyHuCv7dY3ao="> qyW+n89gfu0w647jYn5lEHcFaYTIfLeX4rLKM9njbde5ccw6DltBrsLeUjTet77sgZaohis6jbnt8HakmjbH++Fyr2ZR7erHr8tReddqnJMLun4HGBZpR673lnYpl/3qX7DmusPakXqOaskqmvc0ZH5a3qbn8s4+Fq99nhRL1LsuNbVs/z/+PPWVzRIAqVsiy6wWy2ZgVWQlMszTZ5k8/O7jN1v43nkGeh1FB9BPXzyBzIuG3zDekEuZdVv9luEzrfSylWVNL6/spPJH2MsU3hkqkMfcDSM81bAefffeYDsQ7bGHV/GCTib49IF2Pla5RSsL8F0QiaLbJXNr+ZqYzHdx/zbgHaFvjHPCt3x9+st91niyXa3XqvUft9fvf+O+6q/T57RGX6Kuu3jLfkuH+GYJ6Tf6k/6ivytvKr9U3lZ+taGXL7k5t2jiV3n3L9+wnEk=</latexit><latexit sha1_base64="VwwDNZbZgCpfIZuMDKo7YN//HSs="> RbJf7VvWbBmsTalnr5asonFPQ+YXy9v0Rt7ZZ+LVz5N0inpXpKaa7f/jj1Nf1iwOkFoZsoxqMWsGVkWYIcM4fWbJw+8+frO5d87T0Wsv2oF+2uJxZJ7X/YZZ7nLJsm6t3yx8hpWetbKs6emVHVR+D3uawptdBfKYu5EIT9WtR9u8N9h2RHvs4VV8pfMBPm2g3fRVbtLKHHwXeKLoWsbcsXxNDOa7vX+r8PbQV/s54VPeGv5wHzUON/JWMW99KtI8PaeX9ArlLOHl+oH28aniAvo7/cgVcuXcqf7kn50x3/5LNPDLffkLl31zcA==</latexit><latexit sha1_base64="wP5w7mFXadmqcXoO8js6n1IbVKM="> LfH9fAbze4dZdxwX8yuDuCtII0Tmu70Ul1WeyR5vu86NY9Zx2ApyFfaWovG+9WUPtEQ1XNFpzG2HtyPVtDk+Dpd7NYtqVz9+XY7Ku1bjnFzQ9W+BYZF25Hp3aZdy2a/+BWuuO6wdqeeolqyieU9D5qflbXou7+xj8drnSbFEvetSU8v2/+PPU1/ZLAGQuiWyzGqxbAZWRVYiwzx9lsnD7z5+s4UfnWeg11F0AP30xRPIvGj4DeMNuZRZt9VvGT7TSi9bWdb08spOKn+EvUzhnaECeczdMMJTDevRd+8NtgPRHnt4Fb/RyQSfPtDOxyq3aGUBvgsiUXS7ZG4tXxOT+S7u3wa8I/SNcU74lq9Pf7nPGk+2q/Vatf5zja7TV7RGX6Ocu3i5PqBDfKqE9Jbe0Xv6UHld+b3yh/3qv3zJff7foolf5c2/83uayw==</latexit><latexit sha1_base64="wP5w7mFXadmqcXoO8js6n1IbVKM="> LfH9fAbze4dZdxwX8yuDuCtII0Tmu70Ul1WeyR5vu86NY9Zx2ApyFfaWovG+9WUPtEQ1XNFpzG2HtyPVtDk+Dpd7NYtqVz9+XY7Ku1bjnFzQ9W+BYZF25Hp3aZdy2a/+BWuuO6wdqeeolqyieU9D5qflbXou7+xj8drnSbFEvetSU8v2/+PPU1/ZLAGQuiWyzGqxbAZWRVYiwzx9lsnD7z5+s4UfnWeg11F0AP30xRPIvGj4DeMNuZRZt9VvGT7TSi9bWdb08spOKn+EvUzhnaECeczdMMJTDevRd+8NtgPRHnt4Fb/RyQSfPtDOxyq3aGUBvgsiUXS7ZG4tXxOT+S7u3wa8I/SNcU74lq9Pf7nPGk+2q/Vatf5zja7TV7RGX6Ocu3i5PqBDfKqE9Jbe0Xv6UHld+b3yh/3qv3zJff7foolf5c2/83uayw==</latexit><latexit sha1_base64="ROy1MkmtX/XkVkNhAI/zai/zBN4="> qyW+n89gfu0w647jYn5lEHcFaYTIfLeX4rLKM9njbde5ccw6DltBrsLeUjTet77sgZaohis6jbnt8HakmjbH++Fyr2ZR7erHr8tReddqnJMLun4HGBZpR673lnYpl/3qX7DmusPakXqOaskqmvc0ZH5a3qbn8s4+Fq99nhRL1LsuNbVs/z/+PPWVzRIAqVsiy6wWy2ZgVWQlMszTZ5k8/O7jN1v43nkGeh1FB9BPXzyBzIuG3zDekEuZdVv9luEzrfSylWVNL6/spPJH2MsU3hkqkMfcDSM81bAefffeYDsQ7bGHV/GCTib49IF2Pla5RSsL8F0QiaLbJXNr+ZqYzHdx/zbgHaFvjHPCt3x9+st91niyXa3XqvUfa+v3v3Ff9dfpc1qjL1HXXbxlv6VDfLOE9Bv9SX/R35U3lV8qbyu/2tDLl9ycWzTxq7z7F98QnEc=</latexit><latexit sha1_base64="xmfOHVrjDZv+DAFPyHuCv7dY3ao="> qyW+n89gfu0w647jYn5lEHcFaYTIfLeX4rLKM9njbde5ccw6DltBrsLeUjTet77sgZaohis6jbnt8HakmjbH++Fyr2ZR7erHr8tReddqnJMLun4HGBZpR673lnYpl/3qX7DmusPakXqOaskqmvc0ZH5a3qbn8s4+Fq99nhRL1LsuNbVs/z/+PPWVzRIAqVsiy6wWy2ZgVWQlMszTZ5k8/O7jN1v43nkGeh1FB9BPXzyBzIuG3zDekEuZdVv9luEzrfSylWVNL6/spPJH2MsU3hkqkMfcDSM81bAefffeYDsQ7bGHV/GCTib49IF2Pla5RSsL8F0QiaLbJXNr+ZqYzHdx/zbgHaFvjHPCt3x9+st91niyXa3XqvUft9fvf+O+6q/T57RGX6Kuu3jLfkuH+GYJ6Tf6k/6ivytvKr9U3lZ+taGXL7k5t2jiV3n3L9+wnEk=</latexit><latexit sha1_base64="xmfOHVrjDZv+DAFPyHuCv7dY3ao="> qyW+n89gfu0w647jYn5lEHcFaYTIfLeX4rLKM9njbde5ccw6DltBrsLeUjTet77sgZaohis6jbnt8HakmjbH++Fyr2ZR7erHr8tReddqnJMLun4HGBZpR673lnYpl/3qX7DmusPakXqOaskqmvc0ZH5a3qbn8s4+Fq99nhRL1LsuNbVs/z/+PPWVzRIAqVsiy6wWy2ZgVWQlMszTZ5k8/O7jN1v43nkGeh1FB9BPXzyBzIuG3zDekEuZdVv9luEzrfSylWVNL6/spPJH2MsU3hkqkMfcDSM81bAefffeYDsQ7bGHV/GCTib49IF2Pla5RSsL8F0QiaLbJXNr+ZqYzHdx/zbgHaFvjHPCt3x9+st91niyXa3XqvUft9fvf+O+6q/T57RGX6Kuu3jLfkuH+GYJ6Tf6k/6ivytvKr9U3lZ+taGXL7k5t2jiV3n3L9+wnEk=</latexit><latexit sha1_base64="xmfOHVrjDZv+DAFPyHuCv7dY3ao="> qyW+n89gfu0w647jYn5lEHcFaYTIfLeX4rLKM9njbde5ccw6DltBrsLeUjTet77sgZaohis6jbnt8HakmjbH++Fyr2ZR7erHr8tReddqnJMLun4HGBZpR673lnYpl/3qX7DmusPakXqOaskqmvc0ZH5a3qbn8s4+Fq99nhRL1LsuNbVs/z/+PPWVzRIAqVsiy6wWy2ZgVWQlMszTZ5k8/O7jN1v43nkGeh1FB9BPXzyBzIuG3zDekEuZdVv9luEzrfSylWVNL6/spPJH2MsU3hkqkMfcDSM81bAefffeYDsQ7bGHV/GCTib49IF2Pla5RSsL8F0QiaLbJXNr+ZqYzHdx/zbgHaFvjHPCt3x9+st91niyXa3XqvUft9fvf+O+6q/T57RGX6Kuu3jLfkuH+GYJ6Tf6k/6ivytvKr9U3lZ+taGXL7k5t2jiV3n3L9+wnEk=</latexit><latexit sha1_base64="xmfOHVrjDZv+DAFPyHuCv7dY3ao="> qyW+n89gfu0w647jYn5lEHcFaYTIfLeX4rLKM9njbde5ccw6DltBrsLeUjTet77sgZaohis6jbnt8HakmjbH++Fyr2ZR7erHr8tReddqnJMLun4HGBZpR673lnYpl/3qX7DmusPakXqOaskqmvc0ZH5a3qbn8s4+Fq99nhRL1LsuNbVs/z/+PPWVzRIAqVsiy6wWy2ZgVWQlMszTZ5k8/O7jN1v43nkGeh1FB9BPXzyBzIuG3zDekEuZdVv9luEzrfSylWVNL6/spPJH2MsU3hkqkMfcDSM81bAefffeYDsQ7bGHV/GCTib49IF2Pla5RSsL8F0QiaLbJXNr+ZqYzHdx/zbgHaFvjHPCt3x9+st91niyXa3XqvUft9fvf+O+6q/T57RGX6Kuu3jLfkuH+GYJ6Tf6k/6ivytvKr9U3lZ+taGXL7k5t2jiV3n3L9+wnEk=</latexit><latexit sha1_base64="xmfOHVrjDZv+DAFPyHuCv7dY3ao="> qyW+n89gfu0w647jYn5lEHcFaYTIfLeX4rLKM9njbde5ccw6DltBrsLeUjTet77sgZaohis6jbnt8HakmjbH++Fyr2ZR7erHr8tReddqnJMLun4HGBZpR673lnYpl/3qX7DmusPakXqOaskqmvc0ZH5a3qbn8s4+Fq99nhRL1LsuNbVs/z/+PPWVzRIAqVsiy6wWy2ZgVWQlMszTZ5k8/O7jN1v43nkGeh1FB9BPXzyBzIuG3zDekEuZdVv9luEzrfSylWVNL6/spPJH2MsU3hkqkMfcDSM81bAefffeYDsQ7bGHV/GCTib49IF2Pla5RSsL8F0QiaLbJXNr+ZqYzHdx/zbgHaFvjHPCt3x9+st91niyXa3XqvUft9fvf+O+6q/T57RGX6Kuu3jLfkuH+GYJ6Tf6k/6ivytvKr9U3lZ+taGXL7k5t2jiV3n3L9+wnEk=</latexit><latexit sha1_base64="xmfOHVrjDZv+DAFPyHuCv7dY3ao="> qyW+n89gfu0w647jYn5lEHcFaYTIfLeX4rLKM9njbde5ccw6DltBrsLeUjTet77sgZaohis6jbnt8HakmjbH++Fyr2ZR7erHr8tReddqnJMLun4HGBZpR673lnYpl/3qX7DmusPakXqOaskqmvc0ZH5a3qbn8s4+Fq99nhRL1LsuNbVs/z/+PPWVzRIAqVsiy6wWy2ZgVWQlMszTZ5k8/O7jN1v43nkGeh1FB9BPXzyBzIuG3zDekEuZdVv9luEzrfSylWVNL6/spPJH2MsU3hkqkMfcDSM81bAefffeYDsQ7bGHV/GCTib49IF2Pla5RSsL8F0QiaLbJXNr+ZqYzHdx/zbgHaFvjHPCt3x9+st91niyXa3XqvUft9fvf+O+6q/T57RGX6Kuu3jLfkuH+GYJ6Tf6k/6ivytvKr9U3lZ+taGXL7k5t2jiV3n3L9+wnEk=</latexit>

(N hat Elemente unbeschränkter Größe).
<latexit sha1_base64="Qq8FnpRlFUBU7zPeg2YhrM00kFQ="></latexit><latexit sha1_base64="Qq8FnpRlFUBU7zPeg2YhrM00kFQ="></latexit><latexit sha1_base64="Qq8FnpRlFUBU7zPeg2YhrM00kFQ="></latexit><latexit sha1_base64="VwwDNZbZgCpfIZuMDKo7YN//HSs="></latexit><latexit sha1_base64="v4MAT1LayotDFsgIHyghq3Mo7Rk="></latexit><latexit sha1_base64="v4MAT1LayotDFsgIHyghq3Mo7Rk="></latexit><latexit sha1_base64="jdKv99kuQ3aNtR1dW4d4xSuapyA="></latexit><latexit sha1_base64="Qq8FnpRlFUBU7zPeg2YhrM00kFQ="></latexit><latexit sha1_base64="Qq8FnpRlFUBU7zPeg2YhrM00kFQ="></latexit><latexit sha1_base64="Qq8FnpRlFUBU7zPeg2YhrM00kFQ="></latexit><latexit sha1_base64="Qq8FnpRlFUBU7zPeg2YhrM00kFQ="></latexit><latexit sha1_base64="Qq8FnpRlFUBU7zPeg2YhrM00kFQ="></latexit><latexit sha1_base64="Qq8FnpRlFUBU7zPeg2YhrM00kFQ="></latexit>



Beispiel 3: Integer Programming

Theorem (Papadimitriou)

↝ Also kann man als „kleine Beweise“ verwenden:

• Lösungen, deren Zahlenwerte wie im o. g. Theorem beschränkt sind

• Zahlenwerte sind exponentiell in der Größe von G, also ist deren  
binäre Repräsentation nur polynomiell groß

Ohne Beweis:

(log(2n) ist polynomiell!)
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Sei G Gleichungssystem mit m Gleichungen, n Variablen
sowie Konstanten, deren Werte durch a beschränkt sind.

Dann gibt es Lösung gdw. es eine Lösung ⌧ : V ! N gibt
mit ⌧(x)  n(ma)2m+1 für alle x 2 V .

<latexit sha1_base64="VCEz6ruZo+VqqNWLG9AQYDFfk80="> </latexit><latexit sha1_base64="VCEz6ruZo+VqqNWLG9AQYDFfk80="> </latexit><latexit sha1_base64="VCEz6ruZo+VqqNWLG9AQYDFfk80="> </latexit><latexit sha1_base64="VwwDNZbZgCpfIZuMDKo7YN//HSs="> RbJf7VvWbBmsTalnr5asonFPQ+YXy9v0Rt7ZZ+LVz5N0inpXpKaa7f/jj1Nf1iwOkFoZsoxqMWsGVkWYIcM4fWbJw+8+frO5d87T0Wsv2oF+2uJxZJ7X/YZZ7nLJsm6t3yx8hpWetbKs6emVHVR+D3uawptdBfKYu5EIT9WtR9u8N9h2RHvs4VV8pfMBPm2g3fRVbtLKHHwXeKLoWsbcsXxNDOa7vX+r8PbQV/s54VPeGv5wHzUON/JWMW99KtI8PaeX9ArlLOHl+oH28aniAvo7/cgVcuXcqf7kn50x3/5LNPDLffkLl31zcA==</latexit><latexit sha1_base64="ei4jL1/+oVd1kmQ1/mQvxS+1wD4="> </latexit><latexit sha1_base64="ei4jL1/+oVd1kmQ1/mQvxS+1wD4="> </latexit><latexit sha1_base64="q1QnXOtx7aUIjHqWhPTeqr++wPg="> </latexit><latexit sha1_base64="VCEz6ruZo+VqqNWLG9AQYDFfk80="> </latexit><latexit sha1_base64="VCEz6ruZo+VqqNWLG9AQYDFfk80="> </latexit><latexit sha1_base64="VCEz6ruZo+VqqNWLG9AQYDFfk80="> </latexit><latexit sha1_base64="VCEz6ruZo+VqqNWLG9AQYDFfk80="> </latexit><latexit sha1_base64="VCEz6ruZo+VqqNWLG9AQYDFfk80="> </latexit><latexit sha1_base64="VCEz6ruZo+VqqNWLG9AQYDFfk80="> </latexit>



Die Klasse NP

Es gibt Tausende solcher Probleme …

„einfach zu verifizieren“:  in polynomieller Zeit

Wir setzen:

„kurzer Beweis“:  Länge des Beweises polynomiell in Länge der Instanz

Daraus ergibt sich die Definition der Klasse NP.

�13



Die Klasse NP

Definition Komplexitätsklasse NP 

(Korrektheit)

(Vollständigkeit)

Die Beispiele haben gezeigt:

CLIQUE, RP, IPROG sind in NP.
�14

Sei L ✓ ⌃⇤. Relation R ✓ ⌃⇤ ⇥ �⇤ ist Beweissystem für L, wenn

• (w, b) 2 R impliziert w 2 L und

• w 2 L impliziert (w, b) 2 R für ein b 2 �⇤

so ein b heißt Beweis oder Zeuge für w

R ist polynomiell, wenn

• es gibt Polynom p, so dass |b|  p(|w|) für alle (w, b) 2 R

• R 2 P (d. h.: gegeben w 2 ⌃⇤ und b 2 �⇤

kann DTM in polynomieller Zeit entscheiden, ob (w, b) 2 R )

NP ist Klasse aller Probleme L, für die es polynomielles Beweissystem gibt.
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P versus NP

Theorem

Sehr unbefriedigend:

Für viele wichtige Probleme in NP (z. B. CLIQUE, RP, IPROG) 
ist unbekannt, ob sie in P (also effizient lösbar) sind!

Es ist sogar unbekannt, ob P ≠ NP (und NP ≠ ExpTime)

�16

T3.4

P ✓ NP ✓ ExpTime, wobei ExpTime :=
[

i�1

DTime
�
2O(ni)

�
.
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Intuitive Formulierung der P-versus-NP-Frage:

Die P-versus-NP-Frage …

• ist eines der wichtigsten offenen Probleme der Informatik

• wurde vom Clay Mathematics Institute als eins von sieben  
Millenium Prize Problems ausgelobt

Ist das Finden eines Beweises schwieriger als das Überprüfen?

Unsere Intuition sagt ja,  also P ≠ NP!

In der Tat glaubt eigentlich niemand, das P = NP, 
aber ein Beweis konnte seit 50 Jahren nicht geführt werden!
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P versus NP
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P versus NP

Konsequenzen eines Beweises von

• P = NP:  dramatisch.
Tausende bisher als sehr schwierig eingestufter Probleme  
wären dann wohl effizient lösbar 
(z. B. CLIQUE, RP, IPROG)

• P ≠ NP:  weniger dramatisch – aber wichtig zu wissen:
Möglicherweise interessante Konsequenzen in Kryptographie  
(dort: schwierige Probleme nützlich statt ärgerlich!)
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Die Klasse NP

Die Klasse NP hat viele äquivalente Charakterisierungen:

• polynomielle Beweissysteme

• nichtdeterministische Turingmaschinen

• existentielle Logik zweiter Stufe (Satz von Fagin)

• randomisierte Beweissysteme (PCP-Theorem)

• etc.
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Nichtdeterministische TMs
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Nichtdeterministische Turingmaschinen (NTMs) generalisieren DTMs:

• Statt Übergangsfunktion � haben sie Übergangsrelation

� ✓ (Q \ {qacc, qrej}) ⇥ �⇥ Q ⇥ �⇥ {L, R, N}

• (q, a, q0, a0, L) heißt: wenn M in q ist und a liest, so kann sie
nach q0 gehen, a0 schreiben und sich nach links bewegen

• Relation: NTM hat u. U. mehrere Möglichkeiten für nächsten Schritt

• Konfigurationen / Berechnungen definiert wie für DTMs

• Es gibt jetzt mehrere Berechnungen auf derselben Eingabe

• NTM akzeptiert Eingabe w,
wenn mindestens eine Berechnung auf w akzeptierend
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Nichtdeterministische TMs

Theorem (NTM-Charakterisierung von NP)

Definition NTime
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T3.5

Für NTM M und w 2 ⌃⇤ schreiben wir timeM (w) = n,
wenn alle Berechnungen von M auf w höchstens n Schritte umfassen.

Sei t : N ! N monoton wachsende Funktion mit t(n) � n.
M ist t-zeitbeschränkt , wenn timeM (w)  t(n) für alle w der Länge n.

Zeitkomplexitätsklasse NTimei(t) ist definiert als Menge der Probleme

{L ✓ ⌃⇤ | 9O(t)-zeitbeschr. i-Band-NTM M mit L(M) = L}.

Wir setzen NTime(t) :=
[

i�1

NTimei(t).
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NP =
[

i�1

NTime(ni)
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Nichtdeterministische TMs

Die P-versus-NP-Frage kann also auch wie folgt verstanden werden:

Kann eine nichtdeterministische Maschine in polynomieller Zeit
mehr erreichen als eine deterministische Maschine?

Klassischerweise ist diese Charakterisierung sogar 
die eigentliche Definition von NP.
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Kapitel 3
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NP-Härte

Bisher ist es für sehr viele „typische“ NP-Probleme nicht gelungen  
zu zeigen, ob sie in P (effizient lösbar) sind oder nicht.

Starke Indikation dafür, dass Problem L nicht in P ist:

1. L ist „mindestens so schwierig“ wie alle anderen Probleme in NP

2. Daraus folgt, dass L nur in P ist, wenn P = NP (also unwahrscheinlich!)

Der Begriff der NP-Härte liefert ein Mittel, solche Probleme trotzdem 
als schwierig klassifizieren zu können.
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Reduktionen

Reduktionen sind zentral in der Komplexitätstheorie:

• Werkzeug um Probleme zu vergleichen, nicht nur im Kontext von NP 

• existieren in zahllosen Variationen (für verschiedene Zwecke)

Definition (polynomielle) Reduktion

�26

Sei L ✓ ⌃⇤, L0 ✓ �⇤. Eine Reduktion von L auf L0 ist berechenbare
Funktion f : ⌃⇤ ! �⇤, so dass

w 2 L gdw. f(w) 2 L0 für alle w 2 ⌃⇤.

f heißt polynomiell , wenn f in polynomieller Zeit berechenbar ist.

Wir schreiben L p L0, wenn polynomielle Reduktion von L auf L0 existiert.
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Illustration:
L

L

Σ* L’

L’

Γ*f

f



Reduktionen

Theorem
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Intuitiv: L p L0 bedeutet „L0 ist mindestens so schwer wie L“.
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Denn: Algorithmus für L0 kann mit nur polynomiellem Mehraufwand
zum Lösen von L verwendet werden!
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1. P ist abgeschlossen unter polynomiellen Reduktionen:
L0 2 P und L p L0 impliziert L 2 P.

2. NP ist abgeschlossen unter polynomiellen Reduktionen:
L0 2 NP und L p L0 impliziert L 2 NP.

3. „Polynomiell reduzierbar“ ist transitive Relation:
L1 p L2 und L2 p L3 impliziert L1 p L3 .
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NP-Härte

Definition NP-Härte, NP-Vollständigkeit

Ein NP-hartes Problem ist also mindestens so schwer 
wie jedes andere Problem in NP.

Beobachtung

Solange das P-versus-NP-Problem ungelöst ist, 
wird NP-Härte deshalb als „nicht effizient lösbar“ gewertet.
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Problem L ist

• NP-hart , wenn L0 p L für alle L0 2 NP;

• NP-vollständig, wenn L sowohl NP-hart als auch in NP.
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Wenn L NP-hart und L 2 P, dann P = NP.
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NP-Härte

Lemma

Wenn L NP-hart ist und L �p L�, dann ist L� NP-hart.

Zwei Ansätze, NP-Härte von Problem L zu zeigen:

1. Zeigen, dass L0 p L für alle L0 2 NP

2. Zeigen, dass L0 p L für ein NP-hartes Problem L0
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T3.6

Wir beginnen mit Ansatz 1 für das klassische SAT-Problem.



SAT

Definition Formel, Wertzuweisung, Erfüllbarkeit 
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T3.7

Sei VAR unendlich abzählbare Menge von Aussagenvariablen.
Menge der aussagenlogischen Formeln (kurz: AL-Formeln)
ist die kleinste Menge, so dass:

• Jedes x 2 VAR ist AL-Formel.

• Wenn ',  AL-Formeln, so auch ¬', ' _  , ' ^  .

Eine Belegung ist eine Abbildung V : VAR ! {0, 1}.
Belegung V wird wie folgt auf zusammengesetzte AL-Formeln erweitert:

• V (¬') = 1 � V (')

• V (' ^  ) = min{V ('), V ( )}

• V (' _  ) = max{V ('), V ( )}

AL-Formel ' ist erfüllbar , wenn es Belegung V gibt mit V (') = 1.
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Der Satz von Cook

Theorem  (Cook/Levin  aka  „Satz von Cook“  aka  „Cook’s Theorem“)

SAT ist NP-vollständig.

NP-Härte: Zeigen, dass Wortproblem jeder polyzeit-beschränkten NTM
polynomiell auf SAT reduziert werden kann.
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Problem SAT:  die Menge aller erfüllbaren AL-Formeln

(Bekannt aus „Theoretische Informatik 2“, Satz 20.4 im Skript)

SAT 2 NP: R = {(', V ) | V ist Belegung für Variablen in ', die ' erfüllt }
ist polynomielles Beweissystem
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NP-Härte

Zwei Ansätze, NP-Härte von Problem L zu zeigen:

1. Zeigen, dass L0 p L für alle L0 2 NP

2. Zeigen, dass L0 p L für ein NP-hartes Problem L0
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Wir verwenden jetzt Ansatz 2 für weitere Probleme.

Zur Erinnerung:



3SAT

Definition 3SAT 

Oft ist es jedoch bequemer, nur Formeln in bestimmter Form zu betrachten.

Bekannt aus „Theoretische Informatik 2“:

3SAT ist NP-vollständig. Hier nur kurze Erinnerung.
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T3.8

Eine 3-Formel hat die Form
^

i

(`1,i _ `2,i _ `3,i)

wobei die `j,i Literale sind, also Variable oder deren Negation.

Jede Disjunktion (`1,i _ `2,i _ `3,i) heißt Klausel.

3SAT ist die Menge aller erfüllbaren 3-Formeln.
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3SAT

Theorem
3SAT ist NP-vollständig.

Beweis NP-Härte:  polynomielle Reduktion von SAT

Gegeben AL-Formel ⇥, konstruiere in polynomieller Zeit 3-Formel �
so dass ⇥ erfüllbar gdw. � erfüllbar.

�34

3SAT 2 NP: klar (Spezialfall von SAT)
<latexit sha1_base64="JwJCURk7D+hfzQeYY3/HF/2y/9U="> +8kc5hcWs2k5LudXBXFXkMaIzHd7JS6rXMse79rOTWI2cZgKchX2VqLxvnVlD3RENVzRWcxti7cj1TQ53g6XezWPalY/eV2Nyrs2wzm6ouufA8Mg7cj1ycouJbJf3SvW3LRYO1LPcS1ZRYuehswvk7fpQN7ZJ+I1z5NihXo3pKaG7f/HX6S+qlk8IPUrZJnXYtUMrApdIcMifVbJw+8+frP5b51nqNdxtAf9lOLxZF4w+oZxRlyqrNvotwqfWaVXrSxrenVlp5U/xl6l8HSkQB5zN3LhqUb1KO17g21PtMceXsW3dDrFpwTaYKJyy1bm4bsgEEV3K+bO5GtiOt/V/duEd4y+OckJ3/LN2S/3eePldr3ZqDe/2d549tR+1d+i+/QJPURdd/GW/ZIO8M3i0y/0J/1Ff9d+qP1Y+6n2swm9fs3OuUdTv9qv/wL6L5zL</latexit><latexit sha1_base64="JwJCURk7D+hfzQeYY3/HF/2y/9U="> +8kc5hcWs2k5LudXBXFXkMaIzHd7JS6rXMse79rOTWI2cZgKchX2VqLxvnVlD3RENVzRWcxti7cj1TQ53g6XezWPalY/eV2Nyrs2wzm6ouufA8Mg7cj1ycouJbJf3SvW3LRYO1LPcS1ZRYuehswvk7fpQN7ZJ+I1z5NihXo3pKaG7f/HX6S+qlk8IPUrZJnXYtUMrApdIcMifVbJw+8+frP5b51nqNdxtAf9lOLxZF4w+oZxRlyqrNvotwqfWaVXrSxrenVlp5U/xl6l8HSkQB5zN3LhqUb1KO17g21PtMceXsW3dDrFpwTaYKJyy1bm4bsgEEV3K+bO5GtiOt/V/duEd4y+OckJ3/LN2S/3eePldr3ZqDe/2d549tR+1d+i+/QJPURdd/GW/ZIO8M3i0y/0J/1Ff9d+qP1Y+6n2swm9fs3OuUdTv9qv/wL6L5zL</latexit><latexit sha1_base64="JwJCURk7D+hfzQeYY3/HF/2y/9U="> +8kc5hcWs2k5LudXBXFXkMaIzHd7JS6rXMse79rOTWI2cZgKchX2VqLxvnVlD3RENVzRWcxti7cj1TQ53g6XezWPalY/eV2Nyrs2wzm6ouufA8Mg7cj1ycouJbJf3SvW3LRYO1LPcS1ZRYuehswvk7fpQN7ZJ+I1z5NihXo3pKaG7f/HX6S+qlk8IPUrZJnXYtUMrApdIcMifVbJw+8+frP5b51nqNdxtAf9lOLxZF4w+oZxRlyqrNvotwqfWaVXrSxrenVlp5U/xl6l8HSkQB5zN3LhqUb1KO17g21PtMceXsW3dDrFpwTaYKJyy1bm4bsgEEV3K+bO5GtiOt/V/duEd4y+OckJ3/LN2S/3eePldr3ZqDe/2d549tR+1d+i+/QJPURdd/GW/ZIO8M3i0y/0J/1Ff9d+qP1Y+6n2swm9fs3OuUdTv9qv/wL6L5zL</latexit><latexit sha1_base64="VwwDNZbZgCpfIZuMDKo7YN//HSs="> RbJf7VvWbBmsTalnr5asonFPQ+YXy9v0Rt7ZZ+LVz5N0inpXpKaa7f/jj1Nf1iwOkFoZsoxqMWsGVkWYIcM4fWbJw+8+frO5d87T0Wsv2oF+2uJxZJ7X/YZZ7nLJsm6t3yx8hpWetbKs6emVHVR+D3uawptdBfKYu5EIT9WtR9u8N9h2RHvs4VV8pfMBPm2g3fRVbtLKHHwXeKLoWsbcsXxNDOa7vX+r8PbQV/s54VPeGv5wHzUON/JWMW99KtI8PaeX9ArlLOHl+oH28aniAvo7/cgVcuXcqf7kn50x3/5LNPDLffkLl31zcA==</latexit><latexit sha1_base64="F40oA3LeBpf7aKmPEtu5zHfLK7k="> MJ9YzKbluJxfFcRdQRojMt/tlbis8kT2eNd2bhKzicNUkKuwtxKN960re6AjquGKzmJuW7wdqabJ8X643Kt5VLP6yetqVN61Gufoiq5/BQyDtCPXxyu7lMp+da9Yc9Ni7Ug9x7VkFS16GjI/LW/TgbyzT8RrnifFCvVuSE0N2/+Pv0h9VbN4QOpXyDKvxaoZWBVJhQyL9FklD7/7+M3mv3eeoV7H0R70U4rHk3nB6BvGGXGpsm6j3yp8ZpVetbKs6dWVnVb+GHuVwrORAnnM3ciFpxrVo7TvDbY90R57eBWv6XSKTwm0wUTllq3Mw3dBIIruVsyt5WtiOt/V/duEd4y+OckJ3/LN2S/3eeP5dr3ZqDd/bNBtukf36SHKuYuX63d0gE8Vn36nP+kv+rv2c+2X2q/mq//6Nfv5f5emfrXf/gUH6ZtQ</latexit><latexit sha1_base64="F40oA3LeBpf7aKmPEtu5zHfLK7k="> MJ9YzKbluJxfFcRdQRojMt/tlbis8kT2eNd2bhKzicNUkKuwtxKN960re6AjquGKzmJuW7wdqabJ8X643Kt5VLP6yetqVN61Gufoiq5/BQyDtCPXxyu7lMp+da9Yc9Ni7Ug9x7VkFS16GjI/LW/TgbyzT8RrnifFCvVuSE0N2/+Pv0h9VbN4QOpXyDKvxaoZWBVJhQyL9FklD7/7+M3mv3eeoV7H0R70U4rHk3nB6BvGGXGpsm6j3yp8ZpVetbKs6dWVnVb+GHuVwrORAnnM3ciFpxrVo7TvDbY90R57eBWv6XSKTwm0wUTllq3Mw3dBIIruVsyt5WtiOt/V/duEd4y+OckJ3/LN2S/3eeP5dr3ZqDd/bNBtukf36SHKuYuX63d0gE8Vn36nP+kv+rv2c+2X2q/mq//6Nfv5f5emfrXf/gUH6ZtQ</latexit><latexit sha1_base64="3H8QyHGTUAxEa+6QO+c3XEmXXfM="> +8kc5hcWs2k5LudXBXFXkMaIzHd7JS6rXMse79rOTWI2cZgKchX2VqLxvnVlD3RENVzRWcxti7cj1TQ53g6XezWPalY/eV2Nyrs2wzm6ouufA8Mg7cj1ycouJbJf3SvW3LRYO1LPcS1ZRYuehswvk7fpQN7ZJ+I1z5NihXo3pKaG7f/HX6S+qlk8IPUrZJnXYtUMrApdIcMifVbJw+8+frP5b51nqNdxtAf9lOLxZF4w+oZxRlyqrNvotwqfWaVXrSxrenVlp5U/xl6l8HSkQB5zN3LhqUb1KO17g21PtMceXsW3dDrFpwTaYKJyy1bm4bsgEEV3K+bO5GtiOt/V/duEd4y+OckJ3/LN2S/3eePldr3ZqDe/aWw8e2q/6m/RffqEHqKuu3jLfkkH+Gbx6Rf6k/6iv2s/1H6s/VT72YRev2bn3KOpX+3XfwH5j5zJ</latexit><latexit sha1_base64="JwJCURk7D+hfzQeYY3/HF/2y/9U="> +8kc5hcWs2k5LudXBXFXkMaIzHd7JS6rXMse79rOTWI2cZgKchX2VqLxvnVlD3RENVzRWcxti7cj1TQ53g6XezWPalY/eV2Nyrs2wzm6ouufA8Mg7cj1ycouJbJf3SvW3LRYO1LPcS1ZRYuehswvk7fpQN7ZJ+I1z5NihXo3pKaG7f/HX6S+qlk8IPUrZJnXYtUMrApdIcMifVbJw+8+frP5b51nqNdxtAf9lOLxZF4w+oZxRlyqrNvotwqfWaVXrSxrenVlp5U/xl6l8HSkQB5zN3LhqUb1KO17g21PtMceXsW3dDrFpwTaYKJyy1bm4bsgEEV3K+bO5GtiOt/V/duEd4y+OckJ3/LN2S/3eePldr3ZqDe/2d549tR+1d+i+/QJPURdd/GW/ZIO8M3i0y/0J/1Ff9d+qP1Y+6n2swm9fs3OuUdTv9qv/wL6L5zL</latexit><latexit sha1_base64="JwJCURk7D+hfzQeYY3/HF/2y/9U="> +8kc5hcWs2k5LudXBXFXkMaIzHd7JS6rXMse79rOTWI2cZgKchX2VqLxvnVlD3RENVzRWcxti7cj1TQ53g6XezWPalY/eV2Nyrs2wzm6ouufA8Mg7cj1ycouJbJf3SvW3LRYO1LPcS1ZRYuehswvk7fpQN7ZJ+I1z5NihXo3pKaG7f/HX6S+qlk8IPUrZJnXYtUMrApdIcMifVbJw+8+frP5b51nqNdxtAf9lOLxZF4w+oZxRlyqrNvotwqfWaVXrSxrenVlp5U/xl6l8HSkQB5zN3LhqUb1KO17g21PtMceXsW3dDrFpwTaYKJyy1bm4bsgEEV3K+bO5GtiOt/V/duEd4y+OckJ3/LN2S/3eePldr3ZqDe/2d549tR+1d+i+/QJPURdd/GW/ZIO8M3i0y/0J/1Ff9d+qP1Y+6n2swm9fs3OuUdTv9qv/wL6L5zL</latexit><latexit sha1_base64="JwJCURk7D+hfzQeYY3/HF/2y/9U="> +8kc5hcWs2k5LudXBXFXkMaIzHd7JS6rXMse79rOTWI2cZgKchX2VqLxvnVlD3RENVzRWcxti7cj1TQ53g6XezWPalY/eV2Nyrs2wzm6ouufA8Mg7cj1ycouJbJf3SvW3LRYO1LPcS1ZRYuehswvk7fpQN7ZJ+I1z5NihXo3pKaG7f/HX6S+qlk8IPUrZJnXYtUMrApdIcMifVbJw+8+frP5b51nqNdxtAf9lOLxZF4w+oZxRlyqrNvotwqfWaVXrSxrenVlp5U/xl6l8HSkQB5zN3LhqUb1KO17g21PtMceXsW3dDrFpwTaYKJyy1bm4bsgEEV3K+bO5GtiOt/V/duEd4y+OckJ3/LN2S/3eePldr3ZqDe/2d549tR+1d+i+/QJPURdd/GW/ZIO8M3i0y/0J/1Ff9d+qP1Y+6n2swm9fs3OuUdTv9qv/wL6L5zL</latexit><latexit sha1_base64="JwJCURk7D+hfzQeYY3/HF/2y/9U="> +8kc5hcWs2k5LudXBXFXkMaIzHd7JS6rXMse79rOTWI2cZgKchX2VqLxvnVlD3RENVzRWcxti7cj1TQ53g6XezWPalY/eV2Nyrs2wzm6ouufA8Mg7cj1ycouJbJf3SvW3LRYO1LPcS1ZRYuehswvk7fpQN7ZJ+I1z5NihXo3pKaG7f/HX6S+qlk8IPUrZJnXYtUMrApdIcMifVbJw+8+frP5b51nqNdxtAf9lOLxZF4w+oZxRlyqrNvotwqfWaVXrSxrenVlp5U/xl6l8HSkQB5zN3LhqUb1KO17g21PtMceXsW3dDrFpwTaYKJyy1bm4bsgEEV3K+bO5GtiOt/V/duEd4y+OckJ3/LN2S/3eePldr3ZqDe/2d549tR+1d+i+/QJPURdd/GW/ZIO8M3i0y/0J/1Ff9d+qP1Y+6n2swm9fs3OuUdTv9qv/wL6L5zL</latexit><latexit sha1_base64="JwJCURk7D+hfzQeYY3/HF/2y/9U="> +8kc5hcWs2k5LudXBXFXkMaIzHd7JS6rXMse79rOTWI2cZgKchX2VqLxvnVlD3RENVzRWcxti7cj1TQ53g6XezWPalY/eV2Nyrs2wzm6ouufA8Mg7cj1ycouJbJf3SvW3LRYO1LPcS1ZRYuehswvk7fpQN7ZJ+I1z5NihXo3pKaG7f/HX6S+qlk8IPUrZJnXYtUMrApdIcMifVbJw+8+frP5b51nqNdxtAf9lOLxZF4w+oZxRlyqrNvotwqfWaVXrSxrenVlp5U/xl6l8HSkQB5zN3LhqUb1KO17g21PtMceXsW3dDrFpwTaYKJyy1bm4bsgEEV3K+bO5GtiOt/V/duEd4y+OckJ3/LN2S/3eePldr3ZqDe/2d549tR+1d+i+/QJPURdd/GW/ZIO8M3i0y/0J/1Ff9d+qP1Y+6n2swm9fs3OuUdTv9qv/wL6L5zL</latexit><latexit sha1_base64="JwJCURk7D+hfzQeYY3/HF/2y/9U="> +8kc5hcWs2k5LudXBXFXkMaIzHd7JS6rXMse79rOTWI2cZgKchX2VqLxvnVlD3RENVzRWcxti7cj1TQ53g6XezWPalY/eV2Nyrs2wzm6ouufA8Mg7cj1ycouJbJf3SvW3LRYO1LPcS1ZRYuehswvk7fpQN7ZJ+I1z5NihXo3pKaG7f/HX6S+qlk8IPUrZJnXYtUMrApdIcMifVbJw+8+frP5b51nqNdxtAf9lOLxZF4w+oZxRlyqrNvotwqfWaVXrSxrenVlp5U/xl6l8HSkQB5zN3LhqUb1KO17g21PtMceXsW3dDrFpwTaYKJyy1bm4bsgEEV3K+bO5GtiOt/V/duEd4y+OckJ3/LN2S/3eePldr3ZqDe/2d549tR+1d+i+/QJPURdd/GW/ZIO8M3i0y/0J/1Ff9d+qP1Y+6n2swm9fs3OuUdTv9qv/wL6L5zL</latexit>

Idee:
• führe Aussagenvariable für jede Teilformel von ' ein

• beschreibe das Verhalten von Teilformeln in AL

• Konvertiere entstehende Formel in 3-Formel

• Resultierende Formel ist nicht äquivalent, aber äqui-erfüllbar
<latexit sha1_base64="t3hHgA/HNANBF7Q/KlO8FukfUT8="></latexit><latexit sha1_base64="t3hHgA/HNANBF7Q/KlO8FukfUT8="></latexit><latexit sha1_base64="t3hHgA/HNANBF7Q/KlO8FukfUT8="></latexit><latexit sha1_base64="VwwDNZbZgCpfIZuMDKo7YN//HSs="></latexit><latexit sha1_base64="DlzVJTg4PjSJozXZajugYbfZPbU="></latexit><latexit sha1_base64="DlzVJTg4PjSJozXZajugYbfZPbU="></latexit><latexit sha1_base64="0WvG2N2t88Y/3wDCSw3tFvSo9J8="></latexit><latexit sha1_base64="t3hHgA/HNANBF7Q/KlO8FukfUT8="></latexit><latexit sha1_base64="t3hHgA/HNANBF7Q/KlO8FukfUT8="></latexit><latexit sha1_base64="t3hHgA/HNANBF7Q/KlO8FukfUT8="></latexit><latexit sha1_base64="t3hHgA/HNANBF7Q/KlO8FukfUT8="></latexit><latexit sha1_base64="t3hHgA/HNANBF7Q/KlO8FukfUT8="></latexit><latexit sha1_base64="t3hHgA/HNANBF7Q/KlO8FukfUT8="></latexit>

T3.9



CLIQUE

CLIQUE ist NP-vollständig.

Beweis Härte:  polynomielle Reduktion von 3SAT

Ebenfalls bekannt aus „Theoretische Informatik 2“:

�35

Theorem



3-Färbbarkeit

Wie CLIQUE sind viele interessante Probleme auf Graphen NP-vollständig.

Wir betrachten ein weiteres Beispiel.

Definition 3-Färbbarkeit 

�36

Ungerichteter Graph G = (V, E) ist 3-färbbar , wenn es Abbildung

f : V ! {R, G, B}

gibt, so dass {v, v0} 2 E impliziert f(v) 6= f(v0) (3-Färbung).

3F ist die Menge aller Graphen G, die 3-färbbar sind.
<latexit sha1_base64="DKek/XiftEBeMJk8iIDh1bSc87Q="> </latexit><latexit sha1_base64="DKek/XiftEBeMJk8iIDh1bSc87Q="> </latexit><latexit sha1_base64="DKek/XiftEBeMJk8iIDh1bSc87Q="> </latexit><latexit sha1_base64="VwwDNZbZgCpfIZuMDKo7YN//HSs="> RbJf7VvWbBmsTalnr5asonFPQ+YXy9v0Rt7ZZ+LVz5N0inpXpKaa7f/jj1Nf1iwOkFoZsoxqMWsGVkWYIcM4fWbJw+8+frO5d87T0Wsv2oF+2uJxZJ7X/YZZ7nLJsm6t3yx8hpWetbKs6emVHVR+D3uawptdBfKYu5EIT9WtR9u8N9h2RHvs4VV8pfMBPm2g3fRVbtLKHHwXeKLoWsbcsXxNDOa7vX+r8PbQV/s54VPeGv5wHzUON/JWMW99KtI8PaeX9ArlLOHl+oH28aniAvo7/cgVcuXcqf7kn50x3/5LNPDLffkLl31zcA==</latexit><latexit sha1_base64="MumrbK7Zz0KMYehwCBJ8HJ1Y0u8="> </latexit><latexit sha1_base64="MumrbK7Zz0KMYehwCBJ8HJ1Y0u8="> </latexit><latexit sha1_base64="A2d43mYfR03HeriHxl7NxfRuX2M="> </latexit><latexit sha1_base64="DKek/XiftEBeMJk8iIDh1bSc87Q="> </latexit><latexit sha1_base64="DKek/XiftEBeMJk8iIDh1bSc87Q="> </latexit><latexit sha1_base64="DKek/XiftEBeMJk8iIDh1bSc87Q="> </latexit><latexit sha1_base64="DKek/XiftEBeMJk8iIDh1bSc87Q="> </latexit><latexit sha1_base64="DKek/XiftEBeMJk8iIDh1bSc87Q="> </latexit><latexit sha1_base64="DKek/XiftEBeMJk8iIDh1bSc87Q="> </latexit>

T3.10
Leicht zu sehen: 3F 2 NP

<latexit sha1_base64="sMKdw4XCnHmk8cUd0mXclf1q9bk="> ZZVr2eNd17lJzCYOW0Guwt5KNN63vuyBjqiGKzqLue3wdqSaNse74XKv5lHt6ievq1F51xqck0u6/g0wLNKOXO+u7FIm+9W/ZM1Nh7Uj9RzXklW06GnI/Iy8TQfyzj4Wr32eFCvUuyE1tWz/P/4i9VXNEgCpXyHLvBarZmBV6AoZFumzSh5+9/GbLXznPEO9jqMD6KcUTyDzotE3jDfiUmXdVr9V+MwqvWplWdOrKzut/DH2KoX3RgrkMXcjF55qVI/SvTfYDkR77OFV/EonU3xKoA0mKrdsZQG+CyJRdLdibiNfE9P5Lu/fJrxj9M1JTviWb85+uc8bj7frzUa9+fP2xv5991V/g76gL+kr1HUXb9nv6RDfLCG9pNf0F72pmdrvtT9qf9rQq1fcnM9p6ld79S9K8JAF</latexit><latexit sha1_base64="sMKdw4XCnHmk8cUd0mXclf1q9bk="> ZZVr2eNd17lJzCYOW0Guwt5KNN63vuyBjqiGKzqLue3wdqSaNse74XKv5lHt6ievq1F51xqck0u6/g0wLNKOXO+u7FIm+9W/ZM1Nh7Uj9RzXklW06GnI/Iy8TQfyzj4Wr32eFCvUuyE1tWz/P/4i9VXNEgCpXyHLvBarZmBV6AoZFumzSh5+9/GbLXznPEO9jqMD6KcUTyDzotE3jDfiUmXdVr9V+MwqvWplWdOrKzut/DH2KoX3RgrkMXcjF55qVI/SvTfYDkR77OFV/EonU3xKoA0mKrdsZQG+CyJRdLdibiNfE9P5Lu/fJrxj9M1JTviWb85+uc8bj7frzUa9+fP2xv5991V/g76gL+kr1HUXb9nv6RDfLCG9pNf0F72pmdrvtT9qf9rQq1fcnM9p6ld79S9K8JAF</latexit><latexit sha1_base64="sMKdw4XCnHmk8cUd0mXclf1q9bk="> ZZVr2eNd17lJzCYOW0Guwt5KNN63vuyBjqiGKzqLue3wdqSaNse74XKv5lHt6ievq1F51xqck0u6/g0wLNKOXO+u7FIm+9W/ZM1Nh7Uj9RzXklW06GnI/Iy8TQfyzj4Wr32eFCvUuyE1tWz/P/4i9VXNEgCpXyHLvBarZmBV6AoZFumzSh5+9/GbLXznPEO9jqMD6KcUTyDzotE3jDfiUmXdVr9V+MwqvWplWdOrKzut/DH2KoX3RgrkMXcjF55qVI/SvTfYDkR77OFV/EonU3xKoA0mKrdsZQG+CyJRdLdibiNfE9P5Lu/fJrxj9M1JTviWb85+uc8bj7frzUa9+fP2xv5991V/g76gL+kr1HUXb9nv6RDfLCG9pNf0F72pmdrvtT9qf9rQq1fcnM9p6ld79S9K8JAF</latexit><latexit sha1_base64="VwwDNZbZgCpfIZuMDKo7YN//HSs="> RbJf7VvWbBmsTalnr5asonFPQ+YXy9v0Rt7ZZ+LVz5N0inpXpKaa7f/jj1Nf1iwOkFoZsoxqMWsGVkWYIcM4fWbJw+8+frO5d87T0Wsv2oF+2uJxZJ7X/YZZ7nLJsm6t3yx8hpWetbKs6emVHVR+D3uawptdBfKYu5EIT9WtR9u8N9h2RHvs4VV8pfMBPm2g3fRVbtLKHHwXeKLoWsbcsXxNDOa7vX+r8PbQV/s54VPeGv5wHzUON/JWMW99KtI8PaeX9ArlLOHl+oH28aniAvo7/cgVcuXcqf7kn50x3/5LNPDLffkLl31zcA==</latexit><latexit sha1_base64="fBhB9SnuQNkz7+Bg7c1cNkv/uEs="> a9njXbdyk5hNXLaCXIW9lWi8b33ZAx1RDVd0FnPb4e1INW2Oj8PltZpHtbOffK5G5V1rcE8uWPWHwLBIO/J8tHKVMtmv/gVzbjqsHannuJasokVvQ+Zn5Gs6kG/2kXjt+6RYod4Nqall+//xF6mvapYASP0KWea1WDUDq0JXyLBIn1Xy8LePv2zhR+cZ6nUcHUA/pXgCGReNzjDeiEuVeVv9VuEzq/SqlWVNr67stPLH2KsU3hspkNu8GrnwVKN6lO67wXYg2mMPz+IXOp7iUwJtMFG5ZTMLcC6IRNHdirmNnCam8128fpvwjtE3JznhLN+cPbnPGy+2681GvflTg27QF3SPvkQ5d/Fx/Y4OcFQJ6T19oD/oz5qpvav9Zk/9ly+54/8dmvrVfv8X34uOqQ==</latexit><latexit sha1_base64="fBhB9SnuQNkz7+Bg7c1cNkv/uEs="> a9njXbdyk5hNXLaCXIW9lWi8b33ZAx1RDVd0FnPb4e1INW2Oj8PltZpHtbOffK5G5V1rcE8uWPWHwLBIO/J8tHKVMtmv/gVzbjqsHannuJasokVvQ+Zn5Gs6kG/2kXjt+6RYod4Nqall+//xF6mvapYASP0KWea1WDUDq0JXyLBIn1Xy8LePv2zhR+cZ6nUcHUA/pXgCGReNzjDeiEuVeVv9VuEzq/SqlWVNr67stPLH2KsU3hspkNu8GrnwVKN6lO67wXYg2mMPz+IXOp7iUwJtMFG5ZTMLcC6IRNHdirmNnCam8128fpvwjtE3JznhLN+cPbnPGy+2681GvflTg27QF3SPvkQ5d/Fx/Y4OcFQJ6T19oD/oz5qpvav9Zk/9ly+54/8dmvrVfv8X34uOqQ==</latexit><latexit sha1_base64="Pw911ooseztLRqEQdw3Aaximm6A="> ZZVr2eNd17lJzCYOW0Guwt5KNN63vuyBjqiGKzqLue3wdqSaNse74XKv5lHt6ievq1F51xqck0u6/g0wLNKOXO+u7FIm+9W/ZM1Nh7Uj9RzXklW06GnI/Iy8TQfyzj4Wr32eFCvUuyE1tWz/P/4i9VXNEgCpXyHLvBarZmBV6AoZFumzSh5+9/GbLXznPEO9jqMD6KcUTyDzotE3jDfiUmXdVr9V+MwqvWplWdOrKzut/DH2KoX3RgrkMXcjF55qVI/SvTfYDkR77OFV/EonU3xKoA0mKrdsZQG+CyJRdLdibiNfE9P5Lu/fJrxj9M1JTviWb85+uc8bj7frzUa9+XNjY/+++6q/QV/Ql/QV6rqLt+z3dIhvlpBe0mv6i97UTO332h+1P23o1Stuzuc09au9+hdKUJAD</latexit><latexit sha1_base64="sMKdw4XCnHmk8cUd0mXclf1q9bk="> ZZVr2eNd17lJzCYOW0Guwt5KNN63vuyBjqiGKzqLue3wdqSaNse74XKv5lHt6ievq1F51xqck0u6/g0wLNKOXO+u7FIm+9W/ZM1Nh7Uj9RzXklW06GnI/Iy8TQfyzj4Wr32eFCvUuyE1tWz/P/4i9VXNEgCpXyHLvBarZmBV6AoZFumzSh5+9/GbLXznPEO9jqMD6KcUTyDzotE3jDfiUmXdVr9V+MwqvWplWdOrKzut/DH2KoX3RgrkMXcjF55qVI/SvTfYDkR77OFV/EonU3xKoA0mKrdsZQG+CyJRdLdibiNfE9P5Lu/fJrxj9M1JTviWb85+uc8bj7frzUa9+fP2xv5991V/g76gL+kr1HUXb9nv6RDfLCG9pNf0F72pmdrvtT9qf9rQq1fcnM9p6ld79S9K8JAF</latexit><latexit sha1_base64="sMKdw4XCnHmk8cUd0mXclf1q9bk="> ZZVr2eNd17lJzCYOW0Guwt5KNN63vuyBjqiGKzqLue3wdqSaNse74XKv5lHt6ievq1F51xqck0u6/g0wLNKOXO+u7FIm+9W/ZM1Nh7Uj9RzXklW06GnI/Iy8TQfyzj4Wr32eFCvUuyE1tWz/P/4i9VXNEgCpXyHLvBarZmBV6AoZFumzSh5+9/GbLXznPEO9jqMD6KcUTyDzotE3jDfiUmXdVr9V+MwqvWplWdOrKzut/DH2KoX3RgrkMXcjF55qVI/SvTfYDkR77OFV/EonU3xKoA0mKrdsZQG+CyJRdLdibiNfE9P5Lu/fJrxj9M1JTviWb85+uc8bj7frzUa9+fP2xv5991V/g76gL+kr1HUXb9nv6RDfLCG9pNf0F72pmdrvtT9qf9rQq1fcnM9p6ld79S9K8JAF</latexit><latexit sha1_base64="sMKdw4XCnHmk8cUd0mXclf1q9bk="> ZZVr2eNd17lJzCYOW0Guwt5KNN63vuyBjqiGKzqLue3wdqSaNse74XKv5lHt6ievq1F51xqck0u6/g0wLNKOXO+u7FIm+9W/ZM1Nh7Uj9RzXklW06GnI/Iy8TQfyzj4Wr32eFCvUuyE1tWz/P/4i9VXNEgCpXyHLvBarZmBV6AoZFumzSh5+9/GbLXznPEO9jqMD6KcUTyDzotE3jDfiUmXdVr9V+MwqvWplWdOrKzut/DH2KoX3RgrkMXcjF55qVI/SvTfYDkR77OFV/EonU3xKoA0mKrdsZQG+CyJRdLdibiNfE9P5Lu/fJrxj9M1JTviWb85+uc8bj7frzUa9+fP2xv5991V/g76gL+kr1HUXb9nv6RDfLCG9pNf0F72pmdrvtT9qf9rQq1fcnM9p6ld79S9K8JAF</latexit><latexit sha1_base64="sMKdw4XCnHmk8cUd0mXclf1q9bk="> ZZVr2eNd17lJzCYOW0Guwt5KNN63vuyBjqiGKzqLue3wdqSaNse74XKv5lHt6ievq1F51xqck0u6/g0wLNKOXO+u7FIm+9W/ZM1Nh7Uj9RzXklW06GnI/Iy8TQfyzj4Wr32eFCvUuyE1tWz/P/4i9VXNEgCpXyHLvBarZmBV6AoZFumzSh5+9/GbLXznPEO9jqMD6KcUTyDzotE3jDfiUmXdVr9V+MwqvWplWdOrKzut/DH2KoX3RgrkMXcjF55qVI/SvTfYDkR77OFV/EonU3xKoA0mKrdsZQG+CyJRdLdibiNfE9P5Lu/fJrxj9M1JTviWb85+uc8bj7frzUa9+fP2xv5991V/g76gL+kr1HUXb9nv6RDfLCG9pNf0F72pmdrvtT9qf9rQq1fcnM9p6ld79S9K8JAF</latexit><latexit sha1_base64="sMKdw4XCnHmk8cUd0mXclf1q9bk="> ZZVr2eNd17lJzCYOW0Guwt5KNN63vuyBjqiGKzqLue3wdqSaNse74XKv5lHt6ievq1F51xqck0u6/g0wLNKOXO+u7FIm+9W/ZM1Nh7Uj9RzXklW06GnI/Iy8TQfyzj4Wr32eFCvUuyE1tWz/P/4i9VXNEgCpXyHLvBarZmBV6AoZFumzSh5+9/GbLXznPEO9jqMD6KcUTyDzotE3jDfiUmXdVr9V+MwqvWplWdOrKzut/DH2KoX3RgrkMXcjF55qVI/SvTfYDkR77OFV/EonU3xKoA0mKrdsZQG+CyJRdLdibiNfE9P5Lu/fJrxj9M1JTviWb85+uc8bj7frzUa9+fP2xv5991V/g76gL+kr1HUXb9nv6RDfLCG9pNf0F72pmdrvtT9qf9rQq1fcnM9p6ld79S9K8JAF</latexit><latexit sha1_base64="sMKdw4XCnHmk8cUd0mXclf1q9bk="> ZZVr2eNd17lJzCYOW0Guwt5KNN63vuyBjqiGKzqLue3wdqSaNse74XKv5lHt6ievq1F51xqck0u6/g0wLNKOXO+u7FIm+9W/ZM1Nh7Uj9RzXklW06GnI/Iy8TQfyzj4Wr32eFCvUuyE1tWz/P/4i9VXNEgCpXyHLvBarZmBV6AoZFumzSh5+9/GbLXznPEO9jqMD6KcUTyDzotE3jDfiUmXdVr9V+MwqvWplWdOrKzut/DH2KoX3RgrkMXcjF55qVI/SvTfYDkR77OFV/EonU3xKoA0mKrdsZQG+CyJRdLdibiNfE9P5Lu/fJrxj9M1JTviWb85+uc8bj7frzUa9+fP2xv5991V/g76gL+kr1HUXb9nv6RDfLCG9pNf0F72pmdrvtT9qf9rQq1fcnM9p6ld79S9K8JAF</latexit>



3-Färbbarkeit

Theorem

Beweis Härte:  polynomielle Reduktion von 3SAT

3F ist NP-vollständig.

Gegeben 3-Formel �, konstruiere in polynomieller Zeit Graph G

so dass � erfüllbar gdw. G 3-färbbar
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• Führe pro Literal einen Knoten ein.

• Verwende die Farben „wahr“, „falsch“ und „hilf“.

• Verbinde komplementäre Literale mit Kanten, 
um konsistente Belegungen zu erzwingen.

• Verwende Teilgraphen, um Erfülltsein jeder Klausel zu erzwingen.

Idee:

T3.11



NP-vollständige Probleme aus anderen Bereichen

NP-vollständige Probleme gibt es nicht nur in der Logik und Graphentheorie, 
sondern in vielen weiteren Bereichen der Informatik.

Wir betrachten zwei weitere Beispiele:

• Integer Programming

• Rucksackproblem

1972 veröffentlichte Richard Karp in einem berühmten Aufsatz 
21 solche (und sehr unterschiedliche) Probleme.

Im Buch „Computers and Intractability“ von Garey und Johnson  
finden sich ca. 300 NP-vollständige Probleme;  heute kennt man Tausende!
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IPROG

Zur Erinnerung:

�39

Definition Integer Programming 
Ein lineares Gleichungssystem G ist eine Menge von Gleichungen der Form

c1 · x1 + · · · + cn · xn = ↵,

wobei x1, . . . , xn 2 V, V Variablenmenge, c1, . . . , cn 2 N und ↵ 2 V [ N.

Lösung ist Abbildung ⌧ : V ! N, so dass alle Gleichungen in G erfüllt sind.
<latexit sha1_base64="kWMPVsrE3+qlNTskw+HU4DIOQRY="> </latexit><latexit sha1_base64="kWMPVsrE3+qlNTskw+HU4DIOQRY="> </latexit><latexit sha1_base64="kWMPVsrE3+qlNTskw+HU4DIOQRY="> </latexit><latexit sha1_base64="VwwDNZbZgCpfIZuMDKo7YN//HSs="> RbJf7VvWbBmsTalnr5asonFPQ+YXy9v0Rt7ZZ+LVz5N0inpXpKaa7f/jj1Nf1iwOkFoZsoxqMWsGVkWYIcM4fWbJw+8+frO5d87T0Wsv2oF+2uJxZJ7X/YZZ7nLJsm6t3yx8hpWetbKs6emVHVR+D3uawptdBfKYu5EIT9WtR9u8N9h2RHvs4VV8pfMBPm2g3fRVbtLKHHwXeKLoWsbcsXxNDOa7vX+r8PbQV/s54VPeGv5wHzUON/JWMW99KtI8PaeX9ArlLOHl+oH28aniAvo7/cgVcuXcqf7kn50x3/5LNPDLffkLl31zcA==</latexit><latexit sha1_base64="MuVgZifypdQIZ+a+ibWzcrkTT38="> </latexit><latexit sha1_base64="MuVgZifypdQIZ+a+ibWzcrkTT38="> </latexit><latexit sha1_base64="rsm+JZZiN1y2fXMqQJwAdKJlkPI="> </latexit><latexit sha1_base64="kWMPVsrE3+qlNTskw+HU4DIOQRY="> </latexit><latexit sha1_base64="kWMPVsrE3+qlNTskw+HU4DIOQRY="> </latexit><latexit sha1_base64="kWMPVsrE3+qlNTskw+HU4DIOQRY="> </latexit><latexit sha1_base64="kWMPVsrE3+qlNTskw+HU4DIOQRY="> </latexit><latexit sha1_base64="kWMPVsrE3+qlNTskw+HU4DIOQRY="> </latexit><latexit sha1_base64="kWMPVsrE3+qlNTskw+HU4DIOQRY="> </latexit>

IPROG ist Menge aller Gleichungssysteme G, für die eine Lösung existiert.
<latexit sha1_base64="xmfOHVrjDZv+DAFPyHuCv7dY3ao="> qyW+n89gfu0w647jYn5lEHcFaYTIfLeX4rLKM9njbde5ccw6DltBrsLeUjTet77sgZaohis6jbnt8HakmjbH++Fyr2ZR7erHr8tReddqnJMLun4HGBZpR673lnYpl/3qX7DmusPakXqOaskqmvc0ZH5a3qbn8s4+Fq99nhRL1LsuNbVs/z/+PPWVzRIAqVsiy6wWy2ZgVWQlMszTZ5k8/O7jN1v43nkGeh1FB9BPXzyBzIuG3zDekEuZdVv9luEzrfSylWVNL6/spPJH2MsU3hkqkMfcDSM81bAefffeYDsQ7bGHV/GCTib49IF2Pla5RSsL8F0QiaLbJXNr+ZqYzHdx/zbgHaFvjHPCt3x9+st91niyXa3XqvUft9fvf+O+6q/T57RGX6Kuu3jLfkuH+GYJ6Tf6k/6ivytvKr9U3lZ+taGXL7k5t2jiV3n3L9+wnEk=</latexit><latexit sha1_base64="xmfOHVrjDZv+DAFPyHuCv7dY3ao="> qyW+n89gfu0w647jYn5lEHcFaYTIfLeX4rLKM9njbde5ccw6DltBrsLeUjTet77sgZaohis6jbnt8HakmjbH++Fyr2ZR7erHr8tReddqnJMLun4HGBZpR673lnYpl/3qX7DmusPakXqOaskqmvc0ZH5a3qbn8s4+Fq99nhRL1LsuNbVs/z/+PPWVzRIAqVsiy6wWy2ZgVWQlMszTZ5k8/O7jN1v43nkGeh1FB9BPXzyBzIuG3zDekEuZdVv9luEzrfSylWVNL6/spPJH2MsU3hkqkMfcDSM81bAefffeYDsQ7bGHV/GCTib49IF2Pla5RSsL8F0QiaLbJXNr+ZqYzHdx/zbgHaFvjHPCt3x9+st91niyXa3XqvUft9fvf+O+6q/T57RGX6Kuu3jLfkuH+GYJ6Tf6k/6ivytvKr9U3lZ+taGXL7k5t2jiV3n3L9+wnEk=</latexit><latexit sha1_base64="xmfOHVrjDZv+DAFPyHuCv7dY3ao="> qyW+n89gfu0w647jYn5lEHcFaYTIfLeX4rLKM9njbde5ccw6DltBrsLeUjTet77sgZaohis6jbnt8HakmjbH++Fyr2ZR7erHr8tReddqnJMLun4HGBZpR673lnYpl/3qX7DmusPakXqOaskqmvc0ZH5a3qbn8s4+Fq99nhRL1LsuNbVs/z/+PPWVzRIAqVsiy6wWy2ZgVWQlMszTZ5k8/O7jN1v43nkGeh1FB9BPXzyBzIuG3zDekEuZdVv9luEzrfSylWVNL6/spPJH2MsU3hkqkMfcDSM81bAefffeYDsQ7bGHV/GCTib49IF2Pla5RSsL8F0QiaLbJXNr+ZqYzHdx/zbgHaFvjHPCt3x9+st91niyXa3XqvUft9fvf+O+6q/T57RGX6Kuu3jLfkuH+GYJ6Tf6k/6ivytvKr9U3lZ+taGXL7k5t2jiV3n3L9+wnEk=</latexit><latexit sha1_base64="VwwDNZbZgCpfIZuMDKo7YN//HSs="> RbJf7VvWbBmsTalnr5asonFPQ+YXy9v0Rt7ZZ+LVz5N0inpXpKaa7f/jj1Nf1iwOkFoZsoxqMWsGVkWYIcM4fWbJw+8+frO5d87T0Wsv2oF+2uJxZJ7X/YZZ7nLJsm6t3yx8hpWetbKs6emVHVR+D3uawptdBfKYu5EIT9WtR9u8N9h2RHvs4VV8pfMBPm2g3fRVbtLKHHwXeKLoWsbcsXxNDOa7vX+r8PbQV/s54VPeGv5wHzUON/JWMW99KtI8PaeX9ArlLOHl+oH28aniAvo7/cgVcuXcqf7kn50x3/5LNPDLffkLl31zcA==</latexit><latexit sha1_base64="wP5w7mFXadmqcXoO8js6n1IbVKM="> LfH9fAbze4dZdxwX8yuDuCtII0Tmu70Ul1WeyR5vu86NY9Zx2ApyFfaWovG+9WUPtEQ1XNFpzG2HtyPVtDk+Dpd7NYtqVz9+XY7Ku1bjnFzQ9W+BYZF25Hp3aZdy2a/+BWuuO6wdqeeolqyieU9D5qflbXou7+xj8drnSbFEvetSU8v2/+PPU1/ZLAGQuiWyzGqxbAZWRVYiwzx9lsnD7z5+s4UfnWeg11F0AP30xRPIvGj4DeMNuZRZt9VvGT7TSi9bWdb08spOKn+EvUzhnaECeczdMMJTDevRd+8NtgPRHnt4Fb/RyQSfPtDOxyq3aGUBvgsiUXS7ZG4tXxOT+S7u3wa8I/SNcU74lq9Pf7nPGk+2q/Vatf5zja7TV7RGX6Ocu3i5PqBDfKqE9Jbe0Xv6UHld+b3yh/3qv3zJff7foolf5c2/83uayw==</latexit><latexit sha1_base64="wP5w7mFXadmqcXoO8js6n1IbVKM="> LfH9fAbze4dZdxwX8yuDuCtII0Tmu70Ul1WeyR5vu86NY9Zx2ApyFfaWovG+9WUPtEQ1XNFpzG2HtyPVtDk+Dpd7NYtqVz9+XY7Ku1bjnFzQ9W+BYZF25Hp3aZdy2a/+BWuuO6wdqeeolqyieU9D5qflbXou7+xj8drnSbFEvetSU8v2/+PPU1/ZLAGQuiWyzGqxbAZWRVYiwzx9lsnD7z5+s4UfnWeg11F0AP30xRPIvGj4DeMNuZRZt9VvGT7TSi9bWdb08spOKn+EvUzhnaECeczdMMJTDevRd+8NtgPRHnt4Fb/RyQSfPtDOxyq3aGUBvgsiUXS7ZG4tXxOT+S7u3wa8I/SNcU74lq9Pf7nPGk+2q/Vatf5zja7TV7RGX6Ocu3i5PqBDfKqE9Jbe0Xv6UHld+b3yh/3qv3zJff7foolf5c2/83uayw==</latexit><latexit sha1_base64="ROy1MkmtX/XkVkNhAI/zai/zBN4="> qyW+n89gfu0w647jYn5lEHcFaYTIfLeX4rLKM9njbde5ccw6DltBrsLeUjTet77sgZaohis6jbnt8HakmjbH++Fyr2ZR7erHr8tReddqnJMLun4HGBZpR673lnYpl/3qX7DmusPakXqOaskqmvc0ZH5a3qbn8s4+Fq99nhRL1LsuNbVs/z/+PPWVzRIAqVsiy6wWy2ZgVWQlMszTZ5k8/O7jN1v43nkGeh1FB9BPXzyBzIuG3zDekEuZdVv9luEzrfSylWVNL6/spPJH2MsU3hkqkMfcDSM81bAefffeYDsQ7bGHV/GCTib49IF2Pla5RSsL8F0QiaLbJXNr+ZqYzHdx/zbgHaFvjHPCt3x9+st91niyXa3XqvUfa+v3v3Ff9dfpc1qjL1HXXbxlv6VDfLOE9Bv9SX/R35U3lV8qbyu/2tDLl9ycWzTxq7z7F98QnEc=</latexit><latexit sha1_base64="xmfOHVrjDZv+DAFPyHuCv7dY3ao="> qyW+n89gfu0w647jYn5lEHcFaYTIfLeX4rLKM9njbde5ccw6DltBrsLeUjTet77sgZaohis6jbnt8HakmjbH++Fyr2ZR7erHr8tReddqnJMLun4HGBZpR673lnYpl/3qX7DmusPakXqOaskqmvc0ZH5a3qbn8s4+Fq99nhRL1LsuNbVs/z/+PPWVzRIAqVsiy6wWy2ZgVWQlMszTZ5k8/O7jN1v43nkGeh1FB9BPXzyBzIuG3zDekEuZdVv9luEzrfSylWVNL6/spPJH2MsU3hkqkMfcDSM81bAefffeYDsQ7bGHV/GCTib49IF2Pla5RSsL8F0QiaLbJXNr+ZqYzHdx/zbgHaFvjHPCt3x9+st91niyXa3XqvUft9fvf+O+6q/T57RGX6Kuu3jLfkuH+GYJ6Tf6k/6ivytvKr9U3lZ+taGXL7k5t2jiV3n3L9+wnEk=</latexit><latexit sha1_base64="xmfOHVrjDZv+DAFPyHuCv7dY3ao="> qyW+n89gfu0w647jYn5lEHcFaYTIfLeX4rLKM9njbde5ccw6DltBrsLeUjTet77sgZaohis6jbnt8HakmjbH++Fyr2ZR7erHr8tReddqnJMLun4HGBZpR673lnYpl/3qX7DmusPakXqOaskqmvc0ZH5a3qbn8s4+Fq99nhRL1LsuNbVs/z/+PPWVzRIAqVsiy6wWy2ZgVWQlMszTZ5k8/O7jN1v43nkGeh1FB9BPXzyBzIuG3zDekEuZdVv9luEzrfSylWVNL6/spPJH2MsU3hkqkMfcDSM81bAefffeYDsQ7bGHV/GCTib49IF2Pla5RSsL8F0QiaLbJXNr+ZqYzHdx/zbgHaFvjHPCt3x9+st91niyXa3XqvUft9fvf+O+6q/T57RGX6Kuu3jLfkuH+GYJ6Tf6k/6ivytvKr9U3lZ+taGXL7k5t2jiV3n3L9+wnEk=</latexit><latexit sha1_base64="xmfOHVrjDZv+DAFPyHuCv7dY3ao="> qyW+n89gfu0w647jYn5lEHcFaYTIfLeX4rLKM9njbde5ccw6DltBrsLeUjTet77sgZaohis6jbnt8HakmjbH++Fyr2ZR7erHr8tReddqnJMLun4HGBZpR673lnYpl/3qX7DmusPakXqOaskqmvc0ZH5a3qbn8s4+Fq99nhRL1LsuNbVs/z/+PPWVzRIAqVsiy6wWy2ZgVWQlMszTZ5k8/O7jN1v43nkGeh1FB9BPXzyBzIuG3zDekEuZdVv9luEzrfSylWVNL6/spPJH2MsU3hkqkMfcDSM81bAefffeYDsQ7bGHV/GCTib49IF2Pla5RSsL8F0QiaLbJXNr+ZqYzHdx/zbgHaFvjHPCt3x9+st91niyXa3XqvUft9fvf+O+6q/T57RGX6Kuu3jLfkuH+GYJ6Tf6k/6ivytvKr9U3lZ+taGXL7k5t2jiV3n3L9+wnEk=</latexit><latexit sha1_base64="xmfOHVrjDZv+DAFPyHuCv7dY3ao="> qyW+n89gfu0w647jYn5lEHcFaYTIfLeX4rLKM9njbde5ccw6DltBrsLeUjTet77sgZaohis6jbnt8HakmjbH++Fyr2ZR7erHr8tReddqnJMLun4HGBZpR673lnYpl/3qX7DmusPakXqOaskqmvc0ZH5a3qbn8s4+Fq99nhRL1LsuNbVs/z/+PPWVzRIAqVsiy6wWy2ZgVWQlMszTZ5k8/O7jN1v43nkGeh1FB9BPXzyBzIuG3zDekEuZdVv9luEzrfSylWVNL6/spPJH2MsU3hkqkMfcDSM81bAefffeYDsQ7bGHV/GCTib49IF2Pla5RSsL8F0QiaLbJXNr+ZqYzHdx/zbgHaFvjHPCt3x9+st91niyXa3XqvUft9fvf+O+6q/T57RGX6Kuu3jLfkuH+GYJ6Tf6k/6ivytvKr9U3lZ+taGXL7k5t2jiV3n3L9+wnEk=</latexit><latexit sha1_base64="xmfOHVrjDZv+DAFPyHuCv7dY3ao="> qyW+n89gfu0w647jYn5lEHcFaYTIfLeX4rLKM9njbde5ccw6DltBrsLeUjTet77sgZaohis6jbnt8HakmjbH++Fyr2ZR7erHr8tReddqnJMLun4HGBZpR673lnYpl/3qX7DmusPakXqOaskqmvc0ZH5a3qbn8s4+Fq99nhRL1LsuNbVs/z/+PPWVzRIAqVsiy6wWy2ZgVWQlMszTZ5k8/O7jN1v43nkGeh1FB9BPXzyBzIuG3zDekEuZdVv9luEzrfSylWVNL6/spPJH2MsU3hkqkMfcDSM81bAefffeYDsQ7bGHV/GCTib49IF2Pla5RSsL8F0QiaLbJXNr+ZqYzHdx/zbgHaFvjHPCt3x9+st91niyXa3XqvUft9fvf+O+6q/T57RGX6Kuu3jLfkuH+GYJ6Tf6k/6ivytvKr9U3lZ+taGXL7k5t2jiV3n3L9+wnEk=</latexit><latexit sha1_base64="xmfOHVrjDZv+DAFPyHuCv7dY3ao="> qyW+n89gfu0w647jYn5lEHcFaYTIfLeX4rLKM9njbde5ccw6DltBrsLeUjTet77sgZaohis6jbnt8HakmjbH++Fyr2ZR7erHr8tReddqnJMLun4HGBZpR673lnYpl/3qX7DmusPakXqOaskqmvc0ZH5a3qbn8s4+Fq99nhRL1LsuNbVs/z/+PPWVzRIAqVsiy6wWy2ZgVWQlMszTZ5k8/O7jN1v43nkGeh1FB9BPXzyBzIuG3zDekEuZdVv9luEzrfSylWVNL6/spPJH2MsU3hkqkMfcDSM81bAefffeYDsQ7bGHV/GCTib49IF2Pla5RSsL8F0QiaLbJXNr+ZqYzHdx/zbgHaFvjHPCt3x9+st91niyXa3XqvUft9fvf+O+6q/T57RGX6Kuu3jLfkuH+GYJ6Tf6k/6ivytvKr9U3lZ+taGXL7k5t2jiV3n3L9+wnEk=</latexit>



Integer Programming

Theorem
IPROG ist NP-vollständig.

Gegeben 3-Formel �, konstruiere in polynomieller Zeit Gleichungs-
system G so dass � erfüllbar gdw. G Lösung hat.
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Beweis Härte:  polynomielle Reduktion von 3SAT

• Verwende für jedes Literal eine numerische Variable.

• Stelle durch Gleichungen sicher, dass diese Variablen  
konsistente Werte aus dem Bereich {0,1} erhalten.

• Stelle durch zusätzliche Gleichungen sicher, 
dass jede Klausel mindestens ein wahres Literal enthält.

Idee:



Rucksackproblem (Wdhlg.)

• Es soll ein Rucksack mit gegebener Kapazität gepackt werden.

• Es gibt eine Menge von zu packenden Gegenständen  
mit unterschiedlichem Wert und Gewicht.

• Man möchte Gegenstände von maximalem Gesamtwert mitnehmen.
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Definition Rucksackproblem
Sei M = {a1, . . . , ak} eine Menge von Gegenständen,
wobei Gegenstand ai Gewicht gi und Nutzen ni hat.

Sei G � 0 eine Gewichtsgrenze und N ein intendierter Nutzen.

Lösung für Rucksackproblem (M, G, N) ist Teilmenge R ✓ M , so dass

1.
P

ai2R

gi  G und

2.
P

ai2R

ni � N .

RP ist die Menge aller Instanzen (M, G, N), für die eine Lösung existiert.
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Rucksackproblem

Theorem
RP ist NP-vollständig.

Beweis Härte:  polynomielle Reduktion von 3SAT

Gegeben 3-Formel �, konstruiere in polynomieller Zeit Rucksack-
problem (M, G, N) so dass � erfüllbar gdw. (M,G, N) Lösung hat.
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Idee:

• Verwende für jede Variable xi zwei Gegenstände ai und ai .

• Wenn xi wahr ist, dann ist ai im Rucksack, aber ai nicht;
wenn xi falsch ist, dann umgekehrt.

• Für jeden Gegenstand ai ist Gewicht gi gleich Nutzen ni und G = N .

• Zusätzlich werden Gegenstände bi und ci für jede Klausel benötigt.
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Rucksackproblem
Beweisdetails.
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T3.12

Sei ' 3-Formel mit ` Variablen x1, . . . , x` und k Klauseln.
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Konstruiere Instanz (M, G, N) von RP wie folgt.
<latexit sha1_base64="xyYOBAlGAxtBIMpjhblDOSH1zAo="> a9njDde5QcwqDltBrsLGTDTet77sgbqohis6irni8FalmjbHl+Fyr8ZR7eoHr7NRedcanJMzun4HGBZpVa5rM7uUyn71z1hz1WGtSj37tWQVTXoaMj8jb9NTeWfvitc+T/IZ6l2Qmlq2/x9/kvqKZgmA1C6QZVyLRTOwKnSBDJP0WSQPv/v4zRZ+cZ6uXvvRAfTTEU8g86LeN4zX41Jk3Va/RfiMKr1oZVnTsys7rPw+9iyFt3oK5DF3IxOeqlePjntvsB2I9tjDq/iN9ob4dIB2OlC5aSsL8F0QiaIbBXMb+ZoYznd2/xbh7aMvDnLCt3x19Mt93Hi1Uq5WytVnKwv37rqv+sv0A92gW6jrOt6yD2kL3ywh/UXv6AN9LCWl30t/lP60oefPuTnf09Cv9PdnvHOLVw==</latexit><latexit sha1_base64="xyYOBAlGAxtBIMpjhblDOSH1zAo="> a9njDde5QcwqDltBrsLGTDTet77sgbqohis6irni8FalmjbHl+Fyr8ZR7eoHr7NRedcanJMzun4HGBZpVa5rM7uUyn71z1hz1WGtSj37tWQVTXoaMj8jb9NTeWfvitc+T/IZ6l2Qmlq2/x9/kvqKZgmA1C6QZVyLRTOwKnSBDJP0WSQPv/v4zRZ+cZ6uXvvRAfTTEU8g86LeN4zX41Jk3Va/RfiMKr1oZVnTsys7rPw+9iyFt3oK5DF3IxOeqlePjntvsB2I9tjDq/iN9ob4dIB2OlC5aSsL8F0QiaIbBXMb+ZoYznd2/xbh7aMvDnLCt3x19Mt93Hi1Uq5WytVnKwv37rqv+sv0A92gW6jrOt6yD2kL3ywh/UXv6AN9LCWl30t/lP60oefPuTnf09Cv9PdnvHOLVw==</latexit><latexit sha1_base64="xyYOBAlGAxtBIMpjhblDOSH1zAo="> a9njDde5QcwqDltBrsLGTDTet77sgbqohis6irni8FalmjbHl+Fyr8ZR7eoHr7NRedcanJMzun4HGBZpVa5rM7uUyn71z1hz1WGtSj37tWQVTXoaMj8jb9NTeWfvitc+T/IZ6l2Qmlq2/x9/kvqKZgmA1C6QZVyLRTOwKnSBDJP0WSQPv/v4zRZ+cZ6uXvvRAfTTEU8g86LeN4zX41Jk3Va/RfiMKr1oZVnTsys7rPw+9iyFt3oK5DF3IxOeqlePjntvsB2I9tjDq/iN9ob4dIB2OlC5aSsL8F0QiaIbBXMb+ZoYznd2/xbh7aMvDnLCt3x19Mt93Hi1Uq5WytVnKwv37rqv+sv0A92gW6jrOt6yD2kL3ywh/UXv6AN9LCWl30t/lP60oefPuTnf09Cv9PdnvHOLVw==</latexit><latexit sha1_base64="VwwDNZbZgCpfIZuMDKo7YN//HSs="> RbJf7VvWbBmsTalnr5asonFPQ+YXy9v0Rt7ZZ+LVz5N0inpXpKaa7f/jj1Nf1iwOkFoZsoxqMWsGVkWYIcM4fWbJw+8+frO5d87T0Wsv2oF+2uJxZJ7X/YZZ7nLJsm6t3yx8hpWetbKs6emVHVR+D3uawptdBfKYu5EIT9WtR9u8N9h2RHvs4VV8pfMBPm2g3fRVbtLKHHwXeKLoWsbcsXxNDOa7vX+r8PbQV/s54VPeGv5wHzUON/JWMW99KtI8PaeX9ArlLOHl+oH28aniAvo7/cgVcuXcqf7kn50x3/5LNPDLffkLl31zcA==</latexit><latexit sha1_base64="/4TKxWWNdcCIbR9ecEyWjheD/vM="> G65zg5hVHLaCXIX1mWi8b33ZA3VRDVd0FHPF4a1KNW2Ob8PlXo2j2tUPXmej8q41OCcndP0mMCzSqlxvzexSKvvVP2HNVYe1KvXs15JVNOlpyPyMvE2P5Z29I177PMlnqHdBamrZ/jj+JPUVzRIAqV0gy7gWi2ZgVegCGSbps0gefvfxmy385jxdvfajA+inI55A5kW9bxivx6XIuq1+i/AZVXrRyrKmZ1d2WPl97FkKb/UUyGPuRiY8Va8eHffeYDsQ7bGHV/EP7Q7x6QDteKBy01YW4LsgEkU3CuY28jUxnO/k/i3C20dfHOSEb/nq6Jf7uPFipVytlKtPKnSeLtNVuo5yruHl+jdt4lMlpA/0L32kT6Wk9Lb0zn71nz7lPv9/p6Ff6f1Xg4OKAQ==</latexit><latexit sha1_base64="/4TKxWWNdcCIbR9ecEyWjheD/vM="> G65zg5hVHLaCXIX1mWi8b33ZA3VRDVd0FHPF4a1KNW2Ob8PlXo2j2tUPXmej8q41OCcndP0mMCzSqlxvzexSKvvVP2HNVYe1KvXs15JVNOlpyPyMvE2P5Z29I177PMlnqHdBamrZ/jj+JPUVzRIAqV0gy7gWi2ZgVegCGSbps0gefvfxmy385jxdvfajA+inI55A5kW9bxivx6XIuq1+i/AZVXrRyrKmZ1d2WPl97FkKb/UUyGPuRiY8Va8eHffeYDsQ7bGHV/EP7Q7x6QDteKBy01YW4LsgEkU3CuY28jUxnO/k/i3C20dfHOSEb/nq6Jf7uPFipVytlKtPKnSeLtNVuo5yruHl+jdt4lMlpA/0L32kT6Wk9Lb0zn71nz7lPv9/p6Ff6f1Xg4OKAQ==</latexit><latexit sha1_base64="QVwTUZ3a15sAH33nja3LDUmK04A="> lj3ecJ0bxKzisBXkKqzPRON968seqItquKKjmCsOb1WqaXN8GS73ahzVrn7wOhuVd63BOTmh6zeBYZFW5Xp7ZpdS2a/+CWuuOqxVqWe/lqyiSU9D5mfkbXos7+wd8drnST5DvQtSU8v22/Enqa9olgBI7QJZxrVYNAOrQhfIMEmfRfLwu4/fbOEX5+nqtR8dQD8d8QQyL+p9w3g9LkXWbfVbhM+o0otWljU9u7LDyu9jz1J4q6dAHnM3MuGpevXouPcG24Fojz28ij9od4hPB2jHA5WbtrIA3wWRKLpRMLeRr4nhfCf3bxHePvriICd8y1dHv9zHjZcr5WqlXH1WWbh3133Vn6Of6SpdR13X8JZ9SJv4ZgnpH3pHH+hjKSn9Wfqr9LcNPX3KzblCQ7/Sv58Bu9OLVQ==</latexit><latexit sha1_base64="xyYOBAlGAxtBIMpjhblDOSH1zAo="> a9njDde5QcwqDltBrsLGTDTet77sgbqohis6irni8FalmjbHl+Fyr8ZR7eoHr7NRedcanJMzun4HGBZpVa5rM7uUyn71z1hz1WGtSj37tWQVTXoaMj8jb9NTeWfvitc+T/IZ6l2Qmlq2/x9/kvqKZgmA1C6QZVyLRTOwKnSBDJP0WSQPv/v4zRZ+cZ6uXvvRAfTTEU8g86LeN4zX41Jk3Va/RfiMKr1oZVnTsys7rPw+9iyFt3oK5DF3IxOeqlePjntvsB2I9tjDq/iN9ob4dIB2OlC5aSsL8F0QiaIbBXMb+ZoYznd2/xbh7aMvDnLCt3x19Mt93Hi1Uq5WytVnKwv37rqv+sv0A92gW6jrOt6yD2kL3ywh/UXv6AN9LCWl30t/lP60oefPuTnf09Cv9PdnvHOLVw==</latexit><latexit sha1_base64="xyYOBAlGAxtBIMpjhblDOSH1zAo="> a9njDde5QcwqDltBrsLGTDTet77sgbqohis6irni8FalmjbHl+Fyr8ZR7eoHr7NRedcanJMzun4HGBZpVa5rM7uUyn71z1hz1WGtSj37tWQVTXoaMj8jb9NTeWfvitc+T/IZ6l2Qmlq2/x9/kvqKZgmA1C6QZVyLRTOwKnSBDJP0WSQPv/v4zRZ+cZ6uXvvRAfTTEU8g86LeN4zX41Jk3Va/RfiMKr1oZVnTsys7rPw+9iyFt3oK5DF3IxOeqlePjntvsB2I9tjDq/iN9ob4dIB2OlC5aSsL8F0QiaIbBXMb+ZoYznd2/xbh7aMvDnLCt3x19Mt93Hi1Uq5WytVnKwv37rqv+sv0A92gW6jrOt6yD2kL3ywh/UXv6AN9LCWl30t/lP60oefPuTnf09Cv9PdnvHOLVw==</latexit><latexit sha1_base64="xyYOBAlGAxtBIMpjhblDOSH1zAo="> a9njDde5QcwqDltBrsLGTDTet77sgbqohis6irni8FalmjbHl+Fyr8ZR7eoHr7NRedcanJMzun4HGBZpVa5rM7uUyn71z1hz1WGtSj37tWQVTXoaMj8jb9NTeWfvitc+T/IZ6l2Qmlq2/x9/kvqKZgmA1C6QZVyLRTOwKnSBDJP0WSQPv/v4zRZ+cZ6uXvvRAfTTEU8g86LeN4zX41Jk3Va/RfiMKr1oZVnTsys7rPw+9iyFt3oK5DF3IxOeqlePjntvsB2I9tjDq/iN9ob4dIB2OlC5aSsL8F0QiaIbBXMb+ZoYznd2/xbh7aMvDnLCt3x19Mt93Hi1Uq5WytVnKwv37rqv+sv0A92gW6jrOt6yD2kL3ywh/UXv6AN9LCWl30t/lP60oefPuTnf09Cv9PdnvHOLVw==</latexit><latexit sha1_base64="xyYOBAlGAxtBIMpjhblDOSH1zAo="> a9njDde5QcwqDltBrsLGTDTet77sgbqohis6irni8FalmjbHl+Fyr8ZR7eoHr7NRedcanJMzun4HGBZpVa5rM7uUyn71z1hz1WGtSj37tWQVTXoaMj8jb9NTeWfvitc+T/IZ6l2Qmlq2/x9/kvqKZgmA1C6QZVyLRTOwKnSBDJP0WSQPv/v4zRZ+cZ6uXvvRAfTTEU8g86LeN4zX41Jk3Va/RfiMKr1oZVnTsys7rPw+9iyFt3oK5DF3IxOeqlePjntvsB2I9tjDq/iN9ob4dIB2OlC5aSsL8F0QiaIbBXMb+ZoYznd2/xbh7aMvDnLCt3x19Mt93Hi1Uq5WytVnKwv37rqv+sv0A92gW6jrOt6yD2kL3ywh/UXv6AN9LCWl30t/lP60oefPuTnf09Cv9PdnvHOLVw==</latexit><latexit sha1_base64="xyYOBAlGAxtBIMpjhblDOSH1zAo="> a9njDde5QcwqDltBrsLGTDTet77sgbqohis6irni8FalmjbHl+Fyr8ZR7eoHr7NRedcanJMzun4HGBZpVa5rM7uUyn71z1hz1WGtSj37tWQVTXoaMj8jb9NTeWfvitc+T/IZ6l2Qmlq2/x9/kvqKZgmA1C6QZVyLRTOwKnSBDJP0WSQPv/v4zRZ+cZ6uXvvRAfTTEU8g86LeN4zX41Jk3Va/RfiMKr1oZVnTsys7rPw+9iyFt3oK5DF3IxOeqlePjntvsB2I9tjDq/iN9ob4dIB2OlC5aSsL8F0QiaIbBXMb+ZoYznd2/xbh7aMvDnLCt3x19Mt93Hi1Uq5WytVnKwv37rqv+sv0A92gW6jrOt6yD2kL3ywh/UXv6AN9LCWl30t/lP60oefPuTnf09Cv9PdnvHOLVw==</latexit><latexit sha1_base64="xyYOBAlGAxtBIMpjhblDOSH1zAo="> a9njDde5QcwqDltBrsLGTDTet77sgbqohis6irni8FalmjbHl+Fyr8ZR7eoHr7NRedcanJMzun4HGBZpVa5rM7uUyn71z1hz1WGtSj37tWQVTXoaMj8jb9NTeWfvitc+T/IZ6l2Qmlq2/x9/kvqKZgmA1C6QZVyLRTOwKnSBDJP0WSQPv/v4zRZ+cZ6uXvvRAfTTEU8g86LeN4zX41Jk3Va/RfiMKr1oZVnTsys7rPw+9iyFt3oK5DF3IxOeqlePjntvsB2I9tjDq/iN9ob4dIB2OlC5aSsL8F0QiaIbBXMb+ZoYznd2/xbh7aMvDnLCt3x19Mt93Hi1Uq5WytVnKwv37rqv+sv0A92gW6jrOt6yD2kL3ywh/UXv6AN9LCWl30t/lP60oefPuTnf09Cv9PdnvHOLVw==</latexit>

• M = {a1, a1, . . . , a`, a`, b1, c1, . . . , bk, ck}
<latexit sha1_base64="s7RNCSP72Mu/Oagf7jBaTJF2NEw="></latexit><latexit sha1_base64="s7RNCSP72Mu/Oagf7jBaTJF2NEw="></latexit><latexit sha1_base64="s7RNCSP72Mu/Oagf7jBaTJF2NEw="></latexit><latexit sha1_base64="VwwDNZbZgCpfIZuMDKo7YN//HSs="></latexit><latexit sha1_base64="4+vpdfYkX67TQdtMpppNIkA+HHg="></latexit><latexit sha1_base64="4+vpdfYkX67TQdtMpppNIkA+HHg="></latexit><latexit sha1_base64="1Kd+Mz28gSFLkYOGleLkqjQqQxo="></latexit><latexit sha1_base64="s7RNCSP72Mu/Oagf7jBaTJF2NEw="></latexit><latexit sha1_base64="s7RNCSP72Mu/Oagf7jBaTJF2NEw="></latexit><latexit sha1_base64="s7RNCSP72Mu/Oagf7jBaTJF2NEw="></latexit><latexit sha1_base64="s7RNCSP72Mu/Oagf7jBaTJF2NEw="></latexit><latexit sha1_base64="s7RNCSP72Mu/Oagf7jBaTJF2NEw="></latexit><latexit sha1_base64="s7RNCSP72Mu/Oagf7jBaTJF2NEw="></latexit>

• Für alle Gegenstände ist Nutzen = Gewicht; außerdem N = G.
<latexit sha1_base64="uU6EFhH+iRNjlucIz1lKYCo0+gU="></latexit><latexit sha1_base64="uU6EFhH+iRNjlucIz1lKYCo0+gU="></latexit><latexit sha1_base64="uU6EFhH+iRNjlucIz1lKYCo0+gU="></latexit><latexit sha1_base64="VwwDNZbZgCpfIZuMDKo7YN//HSs="></latexit><latexit sha1_base64="8OZHUHMFUuslhvbUgxc798nEA5g="></latexit><latexit sha1_base64="8OZHUHMFUuslhvbUgxc798nEA5g="></latexit><latexit sha1_base64="i+paDWixexGK8SQSFWeZJ3yYKps="></latexit><latexit sha1_base64="uU6EFhH+iRNjlucIz1lKYCo0+gU="></latexit><latexit sha1_base64="uU6EFhH+iRNjlucIz1lKYCo0+gU="></latexit><latexit sha1_base64="uU6EFhH+iRNjlucIz1lKYCo0+gU="></latexit><latexit sha1_base64="uU6EFhH+iRNjlucIz1lKYCo0+gU="></latexit><latexit sha1_base64="uU6EFhH+iRNjlucIz1lKYCo0+gU="></latexit><latexit sha1_base64="uU6EFhH+iRNjlucIz1lKYCo0+gU="></latexit>

• Alle Nutzenwerte sind (` + k)-stellige Dezimalzahlen wie folgt:
<latexit sha1_base64="bVqdS9q3w5lNHNwJucQSKZdjjK0="></latexit><latexit sha1_base64="bVqdS9q3w5lNHNwJucQSKZdjjK0="></latexit><latexit sha1_base64="bVqdS9q3w5lNHNwJucQSKZdjjK0="></latexit><latexit sha1_base64="VwwDNZbZgCpfIZuMDKo7YN//HSs="></latexit><latexit sha1_base64="Y/7AZnFPvV2ZFSMmrR45rGFurVg="></latexit><latexit sha1_base64="Y/7AZnFPvV2ZFSMmrR45rGFurVg="></latexit><latexit sha1_base64="jscgUIxRh4ZaH6WVZUONGmJlCdo="></latexit><latexit sha1_base64="bVqdS9q3w5lNHNwJucQSKZdjjK0="></latexit><latexit sha1_base64="bVqdS9q3w5lNHNwJucQSKZdjjK0="></latexit><latexit sha1_base64="bVqdS9q3w5lNHNwJucQSKZdjjK0="></latexit><latexit sha1_base64="bVqdS9q3w5lNHNwJucQSKZdjjK0="></latexit><latexit sha1_base64="bVqdS9q3w5lNHNwJucQSKZdjjK0="></latexit><latexit sha1_base64="bVqdS9q3w5lNHNwJucQSKZdjjK0="></latexit>

Nutzen von bi, ci :
<latexit sha1_base64="KkeVNgxbe+fJgLsgYeBPRa1JMlQ="></latexit><latexit sha1_base64="KkeVNgxbe+fJgLsgYeBPRa1JMlQ="></latexit><latexit sha1_base64="KkeVNgxbe+fJgLsgYeBPRa1JMlQ="></latexit><latexit sha1_base64="VwwDNZbZgCpfIZuMDKo7YN//HSs="></latexit><latexit sha1_base64="/xbAo85CGnY40xnVjWD5Y7e2ZuY="></latexit><latexit sha1_base64="/xbAo85CGnY40xnVjWD5Y7e2ZuY="></latexit><latexit sha1_base64="HnHfKopdwbx5rRxTmF4pD1BvOfQ="></latexit><latexit sha1_base64="KkeVNgxbe+fJgLsgYeBPRa1JMlQ="></latexit><latexit sha1_base64="KkeVNgxbe+fJgLsgYeBPRa1JMlQ="></latexit><latexit sha1_base64="KkeVNgxbe+fJgLsgYeBPRa1JMlQ="></latexit><latexit sha1_base64="KkeVNgxbe+fJgLsgYeBPRa1JMlQ="></latexit><latexit sha1_base64="KkeVNgxbe+fJgLsgYeBPRa1JMlQ="></latexit><latexit sha1_base64="KkeVNgxbe+fJgLsgYeBPRa1JMlQ="></latexit>

Nutzen von ai (ai) :
<latexit sha1_base64="CvN3cboVhxoyOxIFPWyG8Ve1HGA="></latexit><latexit sha1_base64="CvN3cboVhxoyOxIFPWyG8Ve1HGA="></latexit><latexit sha1_base64="CvN3cboVhxoyOxIFPWyG8Ve1HGA="></latexit><latexit sha1_base64="VwwDNZbZgCpfIZuMDKo7YN//HSs="></latexit><latexit sha1_base64="+o691RlNc5/GObsXbWoFN3v/Ufg="></latexit><latexit sha1_base64="+o691RlNc5/GObsXbWoFN3v/Ufg="></latexit><latexit sha1_base64="myR/KsFe1z1hqwaSh+oDEcMWdnE="></latexit><latexit sha1_base64="CvN3cboVhxoyOxIFPWyG8Ve1HGA="></latexit><latexit sha1_base64="CvN3cboVhxoyOxIFPWyG8Ve1HGA="></latexit><latexit sha1_base64="CvN3cboVhxoyOxIFPWyG8Ve1HGA="></latexit><latexit sha1_base64="CvN3cboVhxoyOxIFPWyG8Ve1HGA="></latexit><latexit sha1_base64="CvN3cboVhxoyOxIFPWyG8Ve1HGA="></latexit><latexit sha1_base64="CvN3cboVhxoyOxIFPWyG8Ve1HGA="></latexit>

G (=N) hat Dezimaldarstellung 11 · · · 1| {z }
`

33 · · · 3| {z }
k

<latexit sha1_base64="dYuGhTuLsXuZtmndM7P859vMX14="></latexit><latexit sha1_base64="dYuGhTuLsXuZtmndM7P859vMX14="></latexit><latexit sha1_base64="dYuGhTuLsXuZtmndM7P859vMX14="></latexit><latexit sha1_base64="VwwDNZbZgCpfIZuMDKo7YN//HSs="></latexit><latexit sha1_base64="060kAngA0rwcaJCOL3i9UvdNor4="></latexit><latexit sha1_base64="060kAngA0rwcaJCOL3i9UvdNor4="></latexit><latexit sha1_base64="zmTgZ6O8vZb6u5AJLpzqg4ZJAAA="></latexit><latexit sha1_base64="dYuGhTuLsXuZtmndM7P859vMX14="></latexit><latexit sha1_base64="dYuGhTuLsXuZtmndM7P859vMX14="></latexit><latexit sha1_base64="dYuGhTuLsXuZtmndM7P859vMX14="></latexit><latexit sha1_base64="dYuGhTuLsXuZtmndM7P859vMX14="></latexit><latexit sha1_base64="dYuGhTuLsXuZtmndM7P859vMX14="></latexit><latexit sha1_base64="dYuGhTuLsXuZtmndM7P859vMX14="></latexit>

– Dezimalstelle i ist 1; Rest der ersten ` Dezimalstellen ist 0.
<latexit sha1_base64="TlrwU9XE+HVSExI9MEnm0FoCKTE="></latexit><latexit sha1_base64="TlrwU9XE+HVSExI9MEnm0FoCKTE="></latexit><latexit sha1_base64="TlrwU9XE+HVSExI9MEnm0FoCKTE="></latexit><latexit sha1_base64="VwwDNZbZgCpfIZuMDKo7YN//HSs="></latexit><latexit sha1_base64="0y8xurywpVdW8/7De/jtGzkP9j0="></latexit><latexit sha1_base64="0y8xurywpVdW8/7De/jtGzkP9j0="></latexit><latexit sha1_base64="D5teqJNm1iPaclaBY9qKlL28a7U="></latexit><latexit sha1_base64="TlrwU9XE+HVSExI9MEnm0FoCKTE="></latexit><latexit sha1_base64="TlrwU9XE+HVSExI9MEnm0FoCKTE="></latexit><latexit sha1_base64="TlrwU9XE+HVSExI9MEnm0FoCKTE="></latexit><latexit sha1_base64="TlrwU9XE+HVSExI9MEnm0FoCKTE="></latexit><latexit sha1_base64="TlrwU9XE+HVSExI9MEnm0FoCKTE="></latexit><latexit sha1_base64="TlrwU9XE+HVSExI9MEnm0FoCKTE="></latexit>

– Dezimalstelle ` + j ist 1, wenn Literal xi (¬xi)
in j-ter Klausel auftritt, sonst 0.

<latexit sha1_base64="vWb0egU4jukgDdsjrc0tDkEexi0="></latexit><latexit sha1_base64="vWb0egU4jukgDdsjrc0tDkEexi0="></latexit><latexit sha1_base64="vWb0egU4jukgDdsjrc0tDkEexi0="></latexit><latexit sha1_base64="VwwDNZbZgCpfIZuMDKo7YN//HSs="></latexit><latexit sha1_base64="m2T9EMxefe0qHLkVGK3t/qb1QXk="></latexit><latexit sha1_base64="m2T9EMxefe0qHLkVGK3t/qb1QXk="></latexit><latexit sha1_base64="RC73i33R08iT/uGPCcMQWGxYObo="></latexit><latexit sha1_base64="vWb0egU4jukgDdsjrc0tDkEexi0="></latexit><latexit sha1_base64="vWb0egU4jukgDdsjrc0tDkEexi0="></latexit><latexit sha1_base64="vWb0egU4jukgDdsjrc0tDkEexi0="></latexit><latexit sha1_base64="vWb0egU4jukgDdsjrc0tDkEexi0="></latexit><latexit sha1_base64="vWb0egU4jukgDdsjrc0tDkEexi0="></latexit><latexit sha1_base64="vWb0egU4jukgDdsjrc0tDkEexi0="></latexit>

– Dezimalstelle ` + i ist 1, alle anderen 0.
<latexit sha1_base64="BfeD5ucWiVjsR/QSkrIyv9IzcKo="></latexit><latexit sha1_base64="BfeD5ucWiVjsR/QSkrIyv9IzcKo="></latexit><latexit sha1_base64="BfeD5ucWiVjsR/QSkrIyv9IzcKo="></latexit><latexit sha1_base64="VwwDNZbZgCpfIZuMDKo7YN//HSs="></latexit><latexit sha1_base64="Xd+WyKbLPRYfvzlNuYC9eCgrXgg="></latexit><latexit sha1_base64="Xd+WyKbLPRYfvzlNuYC9eCgrXgg="></latexit><latexit sha1_base64="Etd7B5l/DtG3zueUo6Z1raQQgkE="></latexit><latexit sha1_base64="BfeD5ucWiVjsR/QSkrIyv9IzcKo="></latexit><latexit sha1_base64="BfeD5ucWiVjsR/QSkrIyv9IzcKo="></latexit><latexit sha1_base64="BfeD5ucWiVjsR/QSkrIyv9IzcKo="></latexit><latexit sha1_base64="BfeD5ucWiVjsR/QSkrIyv9IzcKo="></latexit><latexit sha1_base64="BfeD5ucWiVjsR/QSkrIyv9IzcKo="></latexit><latexit sha1_base64="BfeD5ucWiVjsR/QSkrIyv9IzcKo="></latexit>

Achtung: Binäre
Kodierung der 
Eingabe wichtig!



NP-Vollständigkeit
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NP-vollständige Probleme finden sich auch im täglichen Leben:

• Minesweeper:  Gegeben den momentanen Stand eines Spiels 
(mit Brett beliebiger Größe), ist an einer bestimmten (verdeckten) Stelle 
mit Sicherheit eine Mine versteckt?

• Sudoku:  Gegeben ein partiell gelöstes Sudoku, 
kann es zu einem vollständig gelösten erweitert werden?

• Bundesliga:  Gegeben den momentanen Punktestand der Bundesliga  
(mit beliebig vielen Mannschaften), 
kann eine bestimmte Mannschaft noch Meister werden?

• …
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Motivation

Sei 3F die Menge aller nicht 3-färbbaren Graphen. 

In welcher Komplexitätsklasse ist 3F?

Aber was ist polynomieller Beweis dafür, dass Graph nicht 3-färbbar?
Menge aller möglichen 3-Färbungen?  Exponentiell viele!

• Offensichtlich ist 3F ein Problem, bei dem es kurze und einfach zu  
verifizierende Beweise für nein-Instanzen gibt statt für ja-Instanzen.

�46

• Wenn 3F in NP ist, müsste es polynomielles Beweissystem geben.



Komplemente von Problemen

Definition Komplement (Problem)

Lemma
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Sei L ✓ ⌃⇤ Problem. Das Komplement von L ist L := ⌃⇤ \ L.
<latexit sha1_base64="4P2lfUl/nV+cgfu6mFftYBwNEPI="> </latexit><latexit sha1_base64="4P2lfUl/nV+cgfu6mFftYBwNEPI="> </latexit><latexit sha1_base64="4P2lfUl/nV+cgfu6mFftYBwNEPI="> </latexit><latexit sha1_base64="VwwDNZbZgCpfIZuMDKo7YN//HSs="> RbJf7VvWbBmsTalnr5asonFPQ+YXy9v0Rt7ZZ+LVz5N0inpXpKaa7f/jj1Nf1iwOkFoZsoxqMWsGVkWYIcM4fWbJw+8+frO5d87T0Wsv2oF+2uJxZJ7X/YZZ7nLJsm6t3yx8hpWetbKs6emVHVR+D3uawptdBfKYu5EIT9WtR9u8N9h2RHvs4VV8pfMBPm2g3fRVbtLKHHwXeKLoWsbcsXxNDOa7vX+r8PbQV/s54VPeGv5wHzUON/JWMW99KtI8PaeX9ArlLOHl+oH28aniAvo7/cgVcuXcqf7kn50x3/5LNPDLffkLl31zcA==</latexit><latexit sha1_base64="kTmVHAcfFeoHNdyXosayU41v1WQ="> </latexit><latexit sha1_base64="kTmVHAcfFeoHNdyXosayU41v1WQ="> </latexit><latexit sha1_base64="+aOtnj0xm/H4Ex2yN91lkdxfYTE="> </latexit><latexit sha1_base64="4P2lfUl/nV+cgfu6mFftYBwNEPI="> </latexit><latexit sha1_base64="4P2lfUl/nV+cgfu6mFftYBwNEPI="> </latexit><latexit sha1_base64="4P2lfUl/nV+cgfu6mFftYBwNEPI="> </latexit><latexit sha1_base64="4P2lfUl/nV+cgfu6mFftYBwNEPI="> </latexit><latexit sha1_base64="4P2lfUl/nV+cgfu6mFftYBwNEPI="> </latexit><latexit sha1_base64="4P2lfUl/nV+cgfu6mFftYBwNEPI="> </latexit>

T3.13

Beispiele:
3F
SAT (Menge aller unerfüllbaren AL-Formeln)
CLIQUE (Menge aller Paare (G, k), so dass G keine k-Clique hat)

<latexit sha1_base64="LekG7Z0vKHZfHfNIY0YbAk49yAc="></latexit><latexit sha1_base64="LekG7Z0vKHZfHfNIY0YbAk49yAc="></latexit><latexit sha1_base64="LekG7Z0vKHZfHfNIY0YbAk49yAc="></latexit><latexit sha1_base64="VwwDNZbZgCpfIZuMDKo7YN//HSs="></latexit><latexit sha1_base64="mutHBzdDhdEsgFkec9LnSebUemM="></latexit><latexit sha1_base64="mutHBzdDhdEsgFkec9LnSebUemM="></latexit><latexit sha1_base64="7BDUhFNnawovOOLICTTBnjxKTgU="></latexit><latexit sha1_base64="LekG7Z0vKHZfHfNIY0YbAk49yAc="></latexit><latexit sha1_base64="LekG7Z0vKHZfHfNIY0YbAk49yAc="></latexit><latexit sha1_base64="LekG7Z0vKHZfHfNIY0YbAk49yAc="></latexit><latexit sha1_base64="LekG7Z0vKHZfHfNIY0YbAk49yAc="></latexit><latexit sha1_base64="LekG7Z0vKHZfHfNIY0YbAk49yAc="></latexit><latexit sha1_base64="LekG7Z0vKHZfHfNIY0YbAk49yAc="></latexit>

Deterministische Zeitkomplexitätsklassen wie z. B. P sind  
unter Komplement abgeschlossen:

Sei C = DTime(t) für beliebiges t. Dann gilt: L 2 C impliziert L 2 C.
<latexit sha1_base64="j47/JD4d4nZIwQFUrwP1u7HK3wg="> </latexit><latexit sha1_base64="j47/JD4d4nZIwQFUrwP1u7HK3wg="> </latexit><latexit sha1_base64="j47/JD4d4nZIwQFUrwP1u7HK3wg="> </latexit><latexit sha1_base64="VwwDNZbZgCpfIZuMDKo7YN//HSs="> RbJf7VvWbBmsTalnr5asonFPQ+YXy9v0Rt7ZZ+LVz5N0inpXpKaa7f/jj1Nf1iwOkFoZsoxqMWsGVkWYIcM4fWbJw+8+frO5d87T0Wsv2oF+2uJxZJ7X/YZZ7nLJsm6t3yx8hpWetbKs6emVHVR+D3uawptdBfKYu5EIT9WtR9u8N9h2RHvs4VV8pfMBPm2g3fRVbtLKHHwXeKLoWsbcsXxNDOa7vX+r8PbQV/s54VPeGv5wHzUON/JWMW99KtI8PaeX9ArlLOHl+oH28aniAvo7/cgVcuXcqf7kn50x3/5LNPDLffkLl31zcA==</latexit><latexit sha1_base64="cv9BNRluIhF7H8bOzjBd7rpH2/M="> yZC75TlHpNRqCOspKlVbyuA2cPQyav9XlDvAaANlb4y1jFNi9wBTSxHfarOY31tMx3Jczq8O4h6RKkTlu7MSV6s85Rrv2sxNYjr4GgVVhf2VaLpuXa6BU1aNKjqLuWPxdqmmifF+uJqreVQz+8n7alRdtTnf2PNZ/xYYBmmX9zsrs5RxvbqXzNmxWLvUs9Jyi2eey3dD5ZfzbXrBd/YxrWY/KVdU7wY1NWz/P/6i6qsbxQPSoEaU+VqsG0GrIq0RYVF91omj7z59s/nvHWdUr5W3h/oZ0uJxXDA+w7TGXOrM29RvHT6zlV5XWa3p1cpOV36FvarC++MK1GfNRkGe4ViP4cTJ2GPtqUVn8Yu8nOIzBNrFhHLLZubhXBCwors1Y+c8TUzHuzx/etqv0DcnOeEs78ye3OcbT3baTqft/NyRa/KFfIk/Mg62yrvyQB7hqOI33jTeNt41/mg+aKbNgTn1X2nY4//nMvVpvv4XpGenHg==</latexit><latexit sha1_base64="cv9BNRluIhF7H8bOzjBd7rpH2/M="> yZC75TlHpNRqCOspKlVbyuA2cPQyav9XlDvAaANlb4y1jFNi9wBTSxHfarOY31tMx3Jczq8O4h6RKkTlu7MSV6s85Rrv2sxNYjr4GgVVhf2VaLpuXa6BU1aNKjqLuWPxdqmmifF+uJqreVQz+8n7alRdtTnf2PNZ/xYYBmmX9zsrs5RxvbqXzNmxWLvUs9Jyi2eey3dD5ZfzbXrBd/YxrWY/KVdU7wY1NWz/P/6i6qsbxQPSoEaU+VqsG0GrIq0RYVF91omj7z59s/nvHWdUr5W3h/oZ0uJxXDA+w7TGXOrM29RvHT6zlV5XWa3p1cpOV36FvarC++MK1GfNRkGe4ViP4cTJ2GPtqUVn8Yu8nOIzBNrFhHLLZubhXBCwors1Y+c8TUzHuzx/etqv0DcnOeEs78ye3OcbT3baTqft/NyRa/KFfIk/Mg62yrvyQB7hqOI33jTeNt41/mg+aKbNgTn1X2nY4//nMvVpvv4XpGenHg==</latexit><latexit sha1_base64="MdClDazuTD7CyMJNzVpzudKnHsU="> </latexit><latexit sha1_base64="j47/JD4d4nZIwQFUrwP1u7HK3wg="> </latexit><latexit sha1_base64="j47/JD4d4nZIwQFUrwP1u7HK3wg="> </latexit><latexit sha1_base64="j47/JD4d4nZIwQFUrwP1u7HK3wg="> </latexit><latexit sha1_base64="j47/JD4d4nZIwQFUrwP1u7HK3wg="> </latexit><latexit sha1_base64="j47/JD4d4nZIwQFUrwP1u7HK3wg="> </latexit><latexit sha1_base64="j47/JD4d4nZIwQFUrwP1u7HK3wg="> </latexit>

Also z. B. für GAP (Erreichbarkeitsproblem auf gerichteten Graphen):
GAP 2 P

<latexit sha1_base64="IrT6eOXBKKdESFiPWT4r0rdJzwk="> </latexit><latexit sha1_base64="IrT6eOXBKKdESFiPWT4r0rdJzwk="> </latexit><latexit sha1_base64="IrT6eOXBKKdESFiPWT4r0rdJzwk="> </latexit><latexit sha1_base64="VwwDNZbZgCpfIZuMDKo7YN//HSs="> RbJf7VvWbBmsTalnr5asonFPQ+YXy9v0Rt7ZZ+LVz5N0inpXpKaa7f/jj1Nf1iwOkFoZsoxqMWsGVkWYIcM4fWbJw+8+frO5d87T0Wsv2oF+2uJxZJ7X/YZZ7nLJsm6t3yx8hpWetbKs6emVHVR+D3uawptdBfKYu5EIT9WtR9u8N9h2RHvs4VV8pfMBPm2g3fRVbtLKHHwXeKLoWsbcsXxNDOa7vX+r8PbQV/s54VPeGv5wHzUON/JWMW99KtI8PaeX9ArlLOHl+oH28aniAvo7/cgVcuXcqf7kn50x3/5LNPDLffkLl31zcA==</latexit><latexit sha1_base64="gYEZkgBgL53LqN6lS5KoXBf8hO0="> </latexit><latexit sha1_base64="gYEZkgBgL53LqN6lS5KoXBf8hO0="> </latexit><latexit sha1_base64="DrEJQ1rITOBNu0reDl9/66V4cxk="> </latexit><latexit sha1_base64="IrT6eOXBKKdESFiPWT4r0rdJzwk="> </latexit><latexit sha1_base64="IrT6eOXBKKdESFiPWT4r0rdJzwk="> </latexit><latexit sha1_base64="IrT6eOXBKKdESFiPWT4r0rdJzwk="> </latexit><latexit sha1_base64="IrT6eOXBKKdESFiPWT4r0rdJzwk="> </latexit><latexit sha1_base64="IrT6eOXBKKdESFiPWT4r0rdJzwk="> </latexit><latexit sha1_base64="IrT6eOXBKKdESFiPWT4r0rdJzwk="> </latexit>



Komplement-Komplexitätsklassen

Argument aus dem letzten Beweis schlägt fehl für nichtdeterministische TMs, 
funktioniert also nicht für die alternative Charakterisierung von NP!

Definition Komplement-Komplexitätsklasse

Wir interessieren uns hier insbesondere für die Klasse coNP.

Definition Gültigkeit in Aussagenlogik

Lemma
Gültigkeit ist in coNP.
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T3.14

Sei C Komplexitätsklasse. coC := {L | L 2 C}
<latexit sha1_base64="7L7qiZeYHhbLJfXRfGT190zUE5w="> Ms8ArSW+n8xh/mkwW4bjcn5VEHcFaYzIfLdX4rLKY9njHdO5ScwWDl1BrsLeSjTet47sgbaohis6i7lt8HakmjrH5+Fyr+ZR9eonr6tReddmOIdndP13YGikHbneXNmlRParc8aaWwZrR+o5riWraNHTkPll8jYdyDv7SLz6eVKsUO+G1FSz/Xr8ReqrmsUFUq9ClnktVs3AqogrZFikzyp5+N3Hbzbvs/MM9TqOdqGfUjyuzPNH3zDWiEuVdWv9VuEzq/SqlWVNr67stPLH2KsUno4UyGPuRi481agepXlvsO2K9tjDq3hOx1N8SqANJiq3bGUuvgt8UXSnYu5Mviam853dv014x+ibk5zwLd+a/XKfNx5vN1rNRuuf7Y3bt8xX/UX6la7Sb6jrLt6yd+kBvlk8ekMfalSr1f+r/19/VX+tQ8/VzJxfaOpXf/sJSouemQ==</latexit><latexit sha1_base64="7L7qiZeYHhbLJfXRfGT190zUE5w="> Ms8ArSW+n8xh/mkwW4bjcn5VEHcFaYzIfLdX4rLKY9njHdO5ScwWDl1BrsLeSjTet47sgbaohis6i7lt8HakmjrH5+Fyr+ZR9eonr6tReddmOIdndP13YGikHbneXNmlRParc8aaWwZrR+o5riWraNHTkPll8jYdyDv7SLz6eVKsUO+G1FSz/Xr8ReqrmsUFUq9ClnktVs3AqogrZFikzyp5+N3Hbzbvs/MM9TqOdqGfUjyuzPNH3zDWiEuVdWv9VuEzq/SqlWVNr67stPLH2KsUno4UyGPuRi481agepXlvsO2K9tjDq3hOx1N8SqANJiq3bGUuvgt8UXSnYu5Mviam853dv014x+ibk5zwLd+a/XKfNx5vN1rNRuuf7Y3bt8xX/UX6la7Sb6jrLt6yd+kBvlk8ekMfalSr1f+r/19/VX+tQ8/VzJxfaOpXf/sJSouemQ==</latexit><latexit sha1_base64="7L7qiZeYHhbLJfXRfGT190zUE5w="> Ms8ArSW+n8xh/mkwW4bjcn5VEHcFaYzIfLdX4rLKY9njHdO5ScwWDl1BrsLeSjTet47sgbaohis6i7lt8HakmjrH5+Fyr+ZR9eonr6tReddmOIdndP13YGikHbneXNmlRParc8aaWwZrR+o5riWraNHTkPll8jYdyDv7SLz6eVKsUO+G1FSz/Xr8ReqrmsUFUq9ClnktVs3AqogrZFikzyp5+N3Hbzbvs/MM9TqOdqGfUjyuzPNH3zDWiEuVdWv9VuEzq/SqlWVNr67stPLH2KsUno4UyGPuRi481agepXlvsO2K9tjDq3hOx1N8SqANJiq3bGUuvgt8UXSnYu5Mviam853dv014x+ibk5zwLd+a/XKfNx5vN1rNRuuf7Y3bt8xX/UX6la7Sb6jrLt6yd+kBvlk8ekMfalSr1f+r/19/VX+tQ8/VzJxfaOpXf/sJSouemQ==</latexit><latexit sha1_base64="VwwDNZbZgCpfIZuMDKo7YN//HSs="> RbJf7VvWbBmsTalnr5asonFPQ+YXy9v0Rt7ZZ+LVz5N0inpXpKaa7f/jj1Nf1iwOkFoZsoxqMWsGVkWYIcM4fWbJw+8+frO5d87T0Wsv2oF+2uJxZJ7X/YZZ7nLJsm6t3yx8hpWetbKs6emVHVR+D3uawptdBfKYu5EIT9WtR9u8N9h2RHvs4VV8pfMBPm2g3fRVbtLKHHwXeKLoWsbcsXxNDOa7vX+r8PbQV/s54VPeGv5wHzUON/JWMW99KtI8PaeX9ArlLOHl+oH28aniAvo7/cgVcuXcqf7kn50x3/5LNPDLffkLl31zcA==</latexit><latexit sha1_base64="PY/ENgmAtm1S21Pcc1h0qhz9wcM="> rSW+n8xh/m4wW4bjcn5VEHcFaYzIfLdX4rLKY9njHdO5ScwWDl1BrsLeSjTet47sgbaohis6i7lt8HakmjrH9+Fyr+ZR9eonr6tReddmOIdndP0OMDTSjlzvrexSIvvVOWPNLYO1I/Uc15JVtOhpyPwyeZsO5J19JF79PClWqHdDaqrZ/n/8ReqrmsUFUq9ClnktVs3AqogrZFikzyp5+N3Hbzbvu/MM9TqOdqGfUjyuzPNH3zDWiEuVdWv9VuEzq/SqlWVNr67stPLH2KsUno4UyGPuRi481agepXlvsO2K9tjDq3hDx1N8SqANJiq3bGUuvgt8UXSnYu5Mviam853dv014x+ibk5zwLd+a/XKfN15sN1rNRuuvJl2mX+gm/Ypy7uLl+gc9xaeKR1/onxrVavUP9Y/1T/qr/1zNfP7/TFO/+udvNJadEg==</latexit><latexit sha1_base64="PY/ENgmAtm1S21Pcc1h0qhz9wcM="> rSW+n8xh/m4wW4bjcn5VEHcFaYzIfLdX4rLKY9njHdO5ScwWDl1BrsLeSjTet47sgbaohis6i7lt8HakmjrH9+Fyr+ZR9eonr6tReddmOIdndP0OMDTSjlzvrexSIvvVOWPNLYO1I/Uc15JVtOhpyPwyeZsO5J19JF79PClWqHdDaqrZ/n/8ReqrmsUFUq9ClnktVs3AqogrZFikzyp5+N3Hbzbvu/MM9TqOdqGfUjyuzPNH3zDWiEuVdWv9VuEzq/SqlWVNr67stPLH2KsUno4UyGPuRi481agepXlvsO2K9tjDq3hDx1N8SqANJiq3bGUuvgt8UXSnYu5Mviam853dv014x+ibk5zwLd+a/XKfN15sN1rNRuuvJl2mX+gm/Ypy7uLl+gc9xaeKR1/onxrVavUP9Y/1T/qr/1zNfP7/TFO/+udvNJadEg==</latexit><latexit sha1_base64="ix7YJY4Z4J9AYTso5skzoUJVAZU="> Ms8ArSW+n8xh/mkwW4bjcn5VEHcFaYzIfLdX4rLKY9njHdO5ScwWDl1BrsLeSjTet47sgbaohis6i7lt8HakmjrH5+Fyr+ZR9eonr6tReddmOIdndP13YGikHbneXNmlRParc8aaWwZrR+o5riWraNHTkPll8jYdyDv7SLz6eVKsUO+G1FSz/Xr8ReqrmsUFUq9ClnktVs3AqogrZFikzyp5+N3Hbzbvs/MM9TqOdqGfUjyuzPNH3zDWiEuVdWv9VuEzq/SqlWVNr67stPLH2KsUno4UyGPuRi481agepXlvsO2K9tjDq3hOx1N8SqANJiq3bGUuvgt8UXSnYu5Mviam853dv014x+ibk5zwLd+a/XKfNx5vN1rNRuuf5sbtW+ar/iL9SlfpN9R1F2/Zu/QA3ywevaEPNarV6v/V/6+/qr/WoedqZs4vNPWrv/0ESeuelw==</latexit><latexit sha1_base64="7L7qiZeYHhbLJfXRfGT190zUE5w="> Ms8ArSW+n8xh/mkwW4bjcn5VEHcFaYzIfLdX4rLKY9njHdO5ScwWDl1BrsLeSjTet47sgbaohis6i7lt8HakmjrH5+Fyr+ZR9eonr6tReddmOIdndP13YGikHbneXNmlRParc8aaWwZrR+o5riWraNHTkPll8jYdyDv7SLz6eVKsUO+G1FSz/Xr8ReqrmsUFUq9ClnktVs3AqogrZFikzyp5+N3Hbzbvs/MM9TqOdqGfUjyuzPNH3zDWiEuVdWv9VuEzq/SqlWVNr67stPLH2KsUno4UyGPuRi481agepXlvsO2K9tjDq3hOx1N8SqANJiq3bGUuvgt8UXSnYu5Mviam853dv014x+ibk5zwLd+a/XKfNx5vN1rNRuuf7Y3bt8xX/UX6la7Sb6jrLt6yd+kBvlk8ekMfalSr1f+r/19/VX+tQ8/VzJxfaOpXf/sJSouemQ==</latexit><latexit sha1_base64="7L7qiZeYHhbLJfXRfGT190zUE5w="> Ms8ArSW+n8xh/mkwW4bjcn5VEHcFaYzIfLdX4rLKY9njHdO5ScwWDl1BrsLeSjTet47sgbaohis6i7lt8HakmjrH5+Fyr+ZR9eonr6tReddmOIdndP13YGikHbneXNmlRParc8aaWwZrR+o5riWraNHTkPll8jYdyDv7SLz6eVKsUO+G1FSz/Xr8ReqrmsUFUq9ClnktVs3AqogrZFikzyp5+N3Hbzbvs/MM9TqOdqGfUjyuzPNH3zDWiEuVdWv9VuEzq/SqlWVNr67stPLH2KsUno4UyGPuRi481agepXlvsO2K9tjDq3hOx1N8SqANJiq3bGUuvgt8UXSnYu5Mviam853dv014x+ibk5zwLd+a/XKfNx5vN1rNRuuf7Y3bt8xX/UX6la7Sb6jrLt6yd+kBvlk8ekMfalSr1f+r/19/VX+tQ8/VzJxfaOpXf/sJSouemQ==</latexit><latexit sha1_base64="7L7qiZeYHhbLJfXRfGT190zUE5w="> Ms8ArSW+n8xh/mkwW4bjcn5VEHcFaYzIfLdX4rLKY9njHdO5ScwWDl1BrsLeSjTet47sgbaohis6i7lt8HakmjrH5+Fyr+ZR9eonr6tReddmOIdndP13YGikHbneXNmlRParc8aaWwZrR+o5riWraNHTkPll8jYdyDv7SLz6eVKsUO+G1FSz/Xr8ReqrmsUFUq9ClnktVs3AqogrZFikzyp5+N3Hbzbvs/MM9TqOdqGfUjyuzPNH3zDWiEuVdWv9VuEzq/SqlWVNr67stPLH2KsUno4UyGPuRi481agepXlvsO2K9tjDq3hOx1N8SqANJiq3bGUuvgt8UXSnYu5Mviam853dv014x+ibk5zwLd+a/XKfNx5vN1rNRuuf7Y3bt8xX/UX6la7Sb6jrLt6yd+kBvlk8ekMfalSr1f+r/19/VX+tQ8/VzJxfaOpXf/sJSouemQ==</latexit><latexit sha1_base64="7L7qiZeYHhbLJfXRfGT190zUE5w="> Ms8ArSW+n8xh/mkwW4bjcn5VEHcFaYzIfLdX4rLKY9njHdO5ScwWDl1BrsLeSjTet47sgbaohis6i7lt8HakmjrH5+Fyr+ZR9eonr6tReddmOIdndP13YGikHbneXNmlRParc8aaWwZrR+o5riWraNHTkPll8jYdyDv7SLz6eVKsUO+G1FSz/Xr8ReqrmsUFUq9ClnktVs3AqogrZFikzyp5+N3Hbzbvs/MM9TqOdqGfUjyuzPNH3zDWiEuVdWv9VuEzq/SqlWVNr67stPLH2KsUno4UyGPuRi481agepXlvsO2K9tjDq3hOx1N8SqANJiq3bGUuvgt8UXSnYu5Mviam853dv014x+ibk5zwLd+a/XKfNx5vN1rNRuuf7Y3bt8xX/UX6la7Sb6jrLt6yd+kBvlk8ekMfalSr1f+r/19/VX+tQ8/VzJxfaOpXf/sJSouemQ==</latexit><latexit sha1_base64="7L7qiZeYHhbLJfXRfGT190zUE5w="> Ms8ArSW+n8xh/mkwW4bjcn5VEHcFaYzIfLdX4rLKY9njHdO5ScwWDl1BrsLeSjTet47sgbaohis6i7lt8HakmjrH5+Fyr+ZR9eonr6tReddmOIdndP13YGikHbneXNmlRParc8aaWwZrR+o5riWraNHTkPll8jYdyDv7SLz6eVKsUO+G1FSz/Xr8ReqrmsUFUq9ClnktVs3AqogrZFikzyp5+N3Hbzbvs/MM9TqOdqGfUjyuzPNH3zDWiEuVdWv9VuEzq/SqlWVNr67stPLH2KsUno4UyGPuRi481agepXlvsO2K9tjDq3hOx1N8SqANJiq3bGUuvgt8UXSnYu5Mviam853dv014x+ibk5zwLd+a/XKfNx5vN1rNRuuf7Y3bt8xX/UX6la7Sb6jrLt6yd+kBvlk8ekMfalSr1f+r/19/VX+tQ8/VzJxfaOpXf/sJSouemQ==</latexit><latexit sha1_base64="7L7qiZeYHhbLJfXRfGT190zUE5w="> Ms8ArSW+n8xh/mkwW4bjcn5VEHcFaYzIfLdX4rLKY9njHdO5ScwWDl1BrsLeSjTet47sgbaohis6i7lt8HakmjrH5+Fyr+ZR9eonr6tReddmOIdndP13YGikHbneXNmlRParc8aaWwZrR+o5riWraNHTkPll8jYdyDv7SLz6eVKsUO+G1FSz/Xr8ReqrmsUFUq9ClnktVs3AqogrZFikzyp5+N3Hbzbvs/MM9TqOdqGfUjyuzPNH3zDWiEuVdWv9VuEzq/SqlWVNr67stPLH2KsUno4UyGPuRi481agepXlvsO2K9tjDq3hOx1N8SqANJiq3bGUuvgt8UXSnYu5Mviam853dv014x+ibk5zwLd+a/XKfNx5vN1rNRuuf7Y3bt8xX/UX6la7Sb6jrLt6yd+kBvlk8ekMfalSr1f+r/19/VX+tQ8/VzJxfaOpXf/sJSouemQ==</latexit>

Z. B. sind 3F, SAT, CLIQUE per Definition in coNP.
<latexit sha1_base64="GVbo2A2vhB05YD4u5inflFUx5R0="> Oc7nVwZxR5CGiMx3ayEuq1zLHm/bzo1i1nGYCnIVdhei8b51ZQ+0RDVc0UnMLYu3LdU0Od4Nl3s1jWpWP3pdjMq7NsM5uqTr94BhkLblen9hlxLZr+4la65brG2p57CWrKJZT0Pml8nbtCfv7BPxmudJsUC9a1JTw/bD8Wepr2wWD0idElmmtVg2A6tCl8gwS59l8vC7j99s/jvn6et1GO1BP13xeDIvGHzDOAMuZdZt9FuGz6TSy1aWNb24suPKH2IvUng6UCCPuRu58FSDenTte4NtT7THHl7FKzod49MFWm+kcvNW5uG7IBBFt0vmzuRrYjzf5f1bh3eIvj7KCd/y9ckv92nj2Va1XqvWn2ytPfzWftVfpy/pa7qDuu7gLfsjHeKbxae/6e3S8tLVym+V3yt/Vv4yoVeW7JwvaOxX+fd/HF+gmg==</latexit><latexit sha1_base64="GVbo2A2vhB05YD4u5inflFUx5R0="> Oc7nVwZxR5CGiMx3ayEuq1zLHm/bzo1i1nGYCnIVdhei8b51ZQ+0RDVc0UnMLYu3LdU0Od4Nl3s1jWpWP3pdjMq7NsM5uqTr94BhkLblen9hlxLZr+4la65brG2p57CWrKJZT0Pml8nbtCfv7BPxmudJsUC9a1JTw/bD8Wepr2wWD0idElmmtVg2A6tCl8gwS59l8vC7j99s/jvn6et1GO1BP13xeDIvGHzDOAMuZdZt9FuGz6TSy1aWNb24suPKH2IvUng6UCCPuRu58FSDenTte4NtT7THHl7FKzod49MFWm+kcvNW5uG7IBBFt0vmzuRrYjzf5f1bh3eIvj7KCd/y9ckv92nj2Va1XqvWn2ytPfzWftVfpy/pa7qDuu7gLfsjHeKbxae/6e3S8tLVym+V3yt/Vv4yoVeW7JwvaOxX+fd/HF+gmg==</latexit><latexit sha1_base64="GVbo2A2vhB05YD4u5inflFUx5R0="> Oc7nVwZxR5CGiMx3ayEuq1zLHm/bzo1i1nGYCnIVdhei8b51ZQ+0RDVc0UnMLYu3LdU0Od4Nl3s1jWpWP3pdjMq7NsM5uqTr94BhkLblen9hlxLZr+4la65brG2p57CWrKJZT0Pml8nbtCfv7BPxmudJsUC9a1JTw/bD8Wepr2wWD0idElmmtVg2A6tCl8gwS59l8vC7j99s/jvn6et1GO1BP13xeDIvGHzDOAMuZdZt9FuGz6TSy1aWNb24suPKH2IvUng6UCCPuRu58FSDenTte4NtT7THHl7FKzod49MFWm+kcvNW5uG7IBBFt0vmzuRrYjzf5f1bh3eIvj7KCd/y9ckv92nj2Va1XqvWn2ytPfzWftVfpy/pa7qDuu7gLfsjHeKbxae/6e3S8tLVym+V3yt/Vv4yoVeW7JwvaOxX+fd/HF+gmg==</latexit><latexit sha1_base64="VwwDNZbZgCpfIZuMDKo7YN//HSs="> RbJf7VvWbBmsTalnr5asonFPQ+YXy9v0Rt7ZZ+LVz5N0inpXpKaa7f/jj1Nf1iwOkFoZsoxqMWsGVkWYIcM4fWbJw+8+frO5d87T0Wsv2oF+2uJxZJ7X/YZZ7nLJsm6t3yx8hpWetbKs6emVHVR+D3uawptdBfKYu5EIT9WtR9u8N9h2RHvs4VV8pfMBPm2g3fRVbtLKHHwXeKLoWsbcsXxNDOa7vX+r8PbQV/s54VPeGv5wHzUON/JWMW99KtI8PaeX9ArlLOHl+oH28aniAvo7/cgVcuXcqf7kn50x3/5LNPDLffkLl31zcA==</latexit><latexit sha1_base64="R1MYuLyl72PRRwa10HgOZjbJwmE="> rwrigSCNEZnv3kpcVrmWPd51nZvEbOKwFeQqHK5E433ryx7oiGq4orOYew5vX6ppc7weLvdqHtWufvK6GpV3rcE5uaXrnwHDIu3L9eHKLmWyX/1b1tx0WPtSz3EtWUWLnobMz8jbdCDv7Avx2udJuUK9W1JTy/b/4y9SX9UsAZB6FbLMa7FqBlaFrpBhkT6r5OF3H7/ZwtfOM9TrODqAfvriCWReNPqG8UZcqqzb6rcKn1mlV60sa3p1ZaeVP8ZepfB8pEAeczcK4alG9ei79wbbgWiPPbyKn+lyik8faIOJyi1bWYDvgkgU3a2Y28jXxHS+2/u3De8YfXuSE77lm7Nf7vPGk716s1FvPmrQPfqQPqZPUM4DvFy/pVN8qoT0F71aW1+7W/u19lvtD/vVf2fNff5/QFO/2p//AvE2nw4=</latexit><latexit sha1_base64="R1MYuLyl72PRRwa10HgOZjbJwmE="> rwrigSCNEZnv3kpcVrmWPd51nZvEbOKwFeQqHK5E433ryx7oiGq4orOYew5vX6ppc7weLvdqHtWufvK6GpV3rcE5uaXrnwHDIu3L9eHKLmWyX/1b1tx0WPtSz3EtWUWLnobMz8jbdCDv7Avx2udJuUK9W1JTy/b/4y9SX9UsAZB6FbLMa7FqBlaFrpBhkT6r5OF3H7/ZwtfOM9TrODqAfvriCWReNPqG8UZcqqzb6rcKn1mlV60sa3p1ZaeVP8ZepfB8pEAeczcK4alG9ei79wbbgWiPPbyKn+lyik8faIOJyi1bWYDvgkgU3a2Y28jXxHS+2/u3De8YfXuSE77lm7Nf7vPGk716s1FvPmrQPfqQPqZPUM4DvFy/pVN8qoT0F71aW1+7W/u19lvtD/vVf2fNff5/QFO/2p//AvE2nw4=</latexit><latexit sha1_base64="RuRYIue34s6j8vlGrNugApMayF8="> y3E+vzKIO4I0RGS+WwtxWeVa9njbdm4Us47DVJCrsLsQjfetK3ugJarhik5iblm8bammyfFhuNyraVSz+tHrYlTetRnO0SVdvwMMg7Qt17sLu5TIfnUvWXPdYm1LPYe1ZBXNehoyv0zepj15Z5+I1zxPigXqXZOaGrb/H3+W+spm8YDUKZFlWotlM7AqdIkMs/RZJg+/+/jN5n9wnr5eh9Ee9NMVjyfzgsE3jDPgUmbdRr9l+EwqvWxlWdOLKzuu/CH2IoWnAwXymLuRC081qEfXvjfY9kR77OFVvKTTMT5doPVGKjdvZR6+CwJRdLtk7ky+JsbzXd6/dXiH6OujnPAtX5/8cp82nm5V67Vq/XFt7cF9+1V/g27R1/QN6rqDt+yPdIhvFp/+ondLy0vXKm8qv1feVv40oVeW7JwvaexX+ec9G7+gmA==</latexit><latexit sha1_base64="GVbo2A2vhB05YD4u5inflFUx5R0="> Oc7nVwZxR5CGiMx3ayEuq1zLHm/bzo1i1nGYCnIVdhei8b51ZQ+0RDVc0UnMLYu3LdU0Od4Nl3s1jWpWP3pdjMq7NsM5uqTr94BhkLblen9hlxLZr+4la65brG2p57CWrKJZT0Pml8nbtCfv7BPxmudJsUC9a1JTw/bD8Wepr2wWD0idElmmtVg2A6tCl8gwS59l8vC7j99s/jvn6et1GO1BP13xeDIvGHzDOAMuZdZt9FuGz6TSy1aWNb24suPKH2IvUng6UCCPuRu58FSDenTte4NtT7THHl7FKzod49MFWm+kcvNW5uG7IBBFt0vmzuRrYjzf5f1bh3eIvj7KCd/y9ckv92nj2Va1XqvWn2ytPfzWftVfpy/pa7qDuu7gLfsjHeKbxae/6e3S8tLVym+V3yt/Vv4yoVeW7JwvaOxX+fd/HF+gmg==</latexit><latexit sha1_base64="GVbo2A2vhB05YD4u5inflFUx5R0="> Oc7nVwZxR5CGiMx3ayEuq1zLHm/bzo1i1nGYCnIVdhei8b51ZQ+0RDVc0UnMLYu3LdU0Od4Nl3s1jWpWP3pdjMq7NsM5uqTr94BhkLblen9hlxLZr+4la65brG2p57CWrKJZT0Pml8nbtCfv7BPxmudJsUC9a1JTw/bD8Wepr2wWD0idElmmtVg2A6tCl8gwS59l8vC7j99s/jvn6et1GO1BP13xeDIvGHzDOAMuZdZt9FuGz6TSy1aWNb24suPKH2IvUng6UCCPuRu58FSDenTte4NtT7THHl7FKzod49MFWm+kcvNW5uG7IBBFt0vmzuRrYjzf5f1bh3eIvj7KCd/y9ckv92nj2Va1XqvWn2ytPfzWftVfpy/pa7qDuu7gLfsjHeKbxae/6e3S8tLVym+V3yt/Vv4yoVeW7JwvaOxX+fd/HF+gmg==</latexit><latexit sha1_base64="GVbo2A2vhB05YD4u5inflFUx5R0="> Oc7nVwZxR5CGiMx3ayEuq1zLHm/bzo1i1nGYCnIVdhei8b51ZQ+0RDVc0UnMLYu3LdU0Od4Nl3s1jWpWP3pdjMq7NsM5uqTr94BhkLblen9hlxLZr+4la65brG2p57CWrKJZT0Pml8nbtCfv7BPxmudJsUC9a1JTw/bD8Wepr2wWD0idElmmtVg2A6tCl8gwS59l8vC7j99s/jvn6et1GO1BP13xeDIvGHzDOAMuZdZt9FuGz6TSy1aWNb24suPKH2IvUng6UCCPuRu58FSDenTte4NtT7THHl7FKzod49MFWm+kcvNW5uG7IBBFt0vmzuRrYjzf5f1bh3eIvj7KCd/y9ckv92nj2Va1XqvWn2ytPfzWftVfpy/pa7qDuu7gLfsjHeKbxae/6e3S8tLVym+V3yt/Vv4yoVeW7JwvaOxX+fd/HF+gmg==</latexit><latexit sha1_base64="GVbo2A2vhB05YD4u5inflFUx5R0="> Oc7nVwZxR5CGiMx3ayEuq1zLHm/bzo1i1nGYCnIVdhei8b51ZQ+0RDVc0UnMLYu3LdU0Od4Nl3s1jWpWP3pdjMq7NsM5uqTr94BhkLblen9hlxLZr+4la65brG2p57CWrKJZT0Pml8nbtCfv7BPxmudJsUC9a1JTw/bD8Wepr2wWD0idElmmtVg2A6tCl8gwS59l8vC7j99s/jvn6et1GO1BP13xeDIvGHzDOAMuZdZt9FuGz6TSy1aWNb24suPKH2IvUng6UCCPuRu58FSDenTte4NtT7THHl7FKzod49MFWm+kcvNW5uG7IBBFt0vmzuRrYjzf5f1bh3eIvj7KCd/y9ckv92nj2Va1XqvWn2ytPfzWftVfpy/pa7qDuu7gLfsjHeKbxae/6e3S8tLVym+V3yt/Vv4yoVeW7JwvaOxX+fd/HF+gmg==</latexit><latexit sha1_base64="GVbo2A2vhB05YD4u5inflFUx5R0="> Oc7nVwZxR5CGiMx3ayEuq1zLHm/bzo1i1nGYCnIVdhei8b51ZQ+0RDVc0UnMLYu3LdU0Od4Nl3s1jWpWP3pdjMq7NsM5uqTr94BhkLblen9hlxLZr+4la65brG2p57CWrKJZT0Pml8nbtCfv7BPxmudJsUC9a1JTw/bD8Wepr2wWD0idElmmtVg2A6tCl8gwS59l8vC7j99s/jvn6et1GO1BP13xeDIvGHzDOAMuZdZt9FuGz6TSy1aWNb24suPKH2IvUng6UCCPuRu58FSDenTte4NtT7THHl7FKzod49MFWm+kcvNW5uG7IBBFt0vmzuRrYjzf5f1bh3eIvj7KCd/y9ckv92nj2Va1XqvWn2ytPfzWftVfpy/pa7qDuu7gLfsjHeKbxae/6e3S8tLVym+V3yt/Vv4yoVeW7JwvaOxX+fd/HF+gmg==</latexit><latexit sha1_base64="GVbo2A2vhB05YD4u5inflFUx5R0="> Oc7nVwZxR5CGiMx3ayEuq1zLHm/bzo1i1nGYCnIVdhei8b51ZQ+0RDVc0UnMLYu3LdU0Od4Nl3s1jWpWP3pdjMq7NsM5uqTr94BhkLblen9hlxLZr+4la65brG2p57CWrKJZT0Pml8nbtCfv7BPxmudJsUC9a1JTw/bD8Wepr2wWD0idElmmtVg2A6tCl8gwS59l8vC7j99s/jvn6et1GO1BP13xeDIvGHzDOAMuZdZt9FuGz6TSy1aWNb24suPKH2IvUng6UCCPuRu58FSDenTte4NtT7THHl7FKzod49MFWm+kcvNW5uG7IBBFt0vmzuRrYjzf5f1bh3eIvj7KCd/y9ckv92nj2Va1XqvWn2ytPfzWftVfpy/pa7qDuu7gLfsjHeKbxae/6e3S8tLVym+V3yt/Vv4yoVeW7JwvaOxX+fd/HF+gmg==</latexit>

Weiteres natürliches coNP-Problem:

AL-Formel ' ist gültig gdw. jede Belegung ' erfüllt.



coNP-Vollständigkeit

Härte und Vollständigkeit sind definiert wie für NP:

Definition coNP-Härte, coNP-Vollständigkeit

Lemma

Lemma
Gültigkeit ist coNP-vollständig.

�49

T3.15

T3.16

Ein Problem L ist

• coNP-hart, wenn L0 p L für alle L0 2 coNP;

• coNP-vollständig, wenn L coNP-hart und in coNP.
<latexit sha1_base64="mWcEGyfYSzPsgPxbIIRPkJGO2CQ="> </latexit><latexit sha1_base64="mWcEGyfYSzPsgPxbIIRPkJGO2CQ="> </latexit><latexit sha1_base64="mWcEGyfYSzPsgPxbIIRPkJGO2CQ="> </latexit><latexit sha1_base64="VwwDNZbZgCpfIZuMDKo7YN//HSs="> RbJf7VvWbBmsTalnr5asonFPQ+YXy9v0Rt7ZZ+LVz5N0inpXpKaa7f/jj1Nf1iwOkFoZsoxqMWsGVkWYIcM4fWbJw+8+frO5d87T0Wsv2oF+2uJxZJ7X/YZZ7nLJsm6t3yx8hpWetbKs6emVHVR+D3uawptdBfKYu5EIT9WtR9u8N9h2RHvs4VV8pfMBPm2g3fRVbtLKHHwXeKLoWsbcsXxNDOa7vX+r8PbQV/s54VPeGv5wHzUON/JWMW99KtI8PaeX9ArlLOHl+oH28aniAvo7/cgVcuXcqf7kn50x3/5LNPDLffkLl31zcA==</latexit><latexit sha1_base64="mayaY9U1HrlJRRgXVDkihiixJi0="> </latexit><latexit sha1_base64="mayaY9U1HrlJRRgXVDkihiixJi0="> </latexit><latexit sha1_base64="cda336Ub7SlmFEEMTg/L17yx9Os="> </latexit><latexit sha1_base64="mWcEGyfYSzPsgPxbIIRPkJGO2CQ="> </latexit><latexit sha1_base64="mWcEGyfYSzPsgPxbIIRPkJGO2CQ="> </latexit><latexit sha1_base64="mWcEGyfYSzPsgPxbIIRPkJGO2CQ="> </latexit><latexit sha1_base64="mWcEGyfYSzPsgPxbIIRPkJGO2CQ="> </latexit><latexit sha1_base64="mWcEGyfYSzPsgPxbIIRPkJGO2CQ="> </latexit><latexit sha1_base64="mWcEGyfYSzPsgPxbIIRPkJGO2CQ="> </latexit>

L ist NP-hart gdw. L coNP-hart.
<latexit sha1_base64="QKlZsCIxg6OUbkRMtgZNQ50TDoA="> KqxMRON968oeqIpquKKDmAsWb1GqaXL8HS73ahjVrL73OhmVd63GOTqi67eBYZAW5bo0sUuJ7Ff3iDVXLNai1LNbS1bRqKch89PyNj2Ud/aWeM3zJJug3jmpqWH7//ij1Jc3iwekZo4sw1rMm4FVEefIMEqfefLwu4/fbP5f52nrtRvtQT8t8XgyL+h8wzgdLnnWbfSbh8+g0vNWljU9ubL9yu9iT1J4o6NAHnM3UuGpOvVo2fcG255ojz28ije03cenBbTDnsqNW5mH74JAFF3LmVvL10R/vqP7V4S3i17s5YRv+crgl/uw8WKhVCmXKk8X5u6t2q/6KbpC1+gG6rqMt+xDWsc3i0+f6St9px+FqPCh8LHwyYQeP2bnXKa+X+HLH2oBi+Q=</latexit><latexit sha1_base64="QKlZsCIxg6OUbkRMtgZNQ50TDoA="> KqxMRON968oeqIpquKKDmAsWb1GqaXL8HS73ahjVrL73OhmVd63GOTqi67eBYZAW5bo0sUuJ7Ff3iDVXLNai1LNbS1bRqKch89PyNj2Ud/aWeM3zJJug3jmpqWH7//ij1Jc3iwekZo4sw1rMm4FVEefIMEqfefLwu4/fbP5f52nrtRvtQT8t8XgyL+h8wzgdLnnWbfSbh8+g0vNWljU9ubL9yu9iT1J4o6NAHnM3UuGpOvVo2fcG255ojz28ije03cenBbTDnsqNW5mH74JAFF3LmVvL10R/vqP7V4S3i17s5YRv+crgl/uw8WKhVCmXKk8X5u6t2q/6KbpC1+gG6rqMt+xDWsc3i0+f6St9px+FqPCh8LHwyYQeP2bnXKa+X+HLH2oBi+Q=</latexit><latexit sha1_base64="QKlZsCIxg6OUbkRMtgZNQ50TDoA="> KqxMRON968oeqIpquKKDmAsWb1GqaXL8HS73ahjVrL73OhmVd63GOTqi67eBYZAW5bo0sUuJ7Ff3iDVXLNai1LNbS1bRqKch89PyNj2Ud/aWeM3zJJug3jmpqWH7//ij1Jc3iwekZo4sw1rMm4FVEefIMEqfefLwu4/fbP5f52nrtRvtQT8t8XgyL+h8wzgdLnnWbfSbh8+g0vNWljU9ubL9yu9iT1J4o6NAHnM3UuGpOvVo2fcG255ojz28ije03cenBbTDnsqNW5mH74JAFF3LmVvL10R/vqP7V4S3i17s5YRv+crgl/uw8WKhVCmXKk8X5u6t2q/6KbpC1+gG6rqMt+xDWsc3i0+f6St9px+FqPCh8LHwyYQeP2bnXKa+X+HLH2oBi+Q=</latexit><latexit sha1_base64="VwwDNZbZgCpfIZuMDKo7YN//HSs="> RbJf7VvWbBmsTalnr5asonFPQ+YXy9v0Rt7ZZ+LVz5N0inpXpKaa7f/jj1Nf1iwOkFoZsoxqMWsGVkWYIcM4fWbJw+8+frO5d87T0Wsv2oF+2uJxZJ7X/YZZ7nLJsm6t3yx8hpWetbKs6emVHVR+D3uawptdBfKYu5EIT9WtR9u8N9h2RHvs4VV8pfMBPm2g3fRVbtLKHHwXeKLoWsbcsXxNDOa7vX+r8PbQV/s54VPeGv5wHzUON/JWMW99KtI8PaeX9ArlLOHl+oH28aniAvo7/cgVcuXcqf7kn50x3/5LNPDLffkLl31zcA==</latexit><latexit sha1_base64="iE33MBb+/cLx9YiUQv+mg5SGpOk="> rE5E433ryh6oimq4ooOYixZvSappcvwdLq/VMKqZfe9zMirvWo17dMKq3wWGQVqS5/LEVUpkv7onzLlisZaknt1asopGvQ2Zn5av6ZF8s7fFa94n2QT1zktNDdv/xx+lvrxZPCA1c2QZ1mLeDKyKOEeGUfrMk4e/ffxl8/86T1uv3WgP+mmJx5NxQecM43S45Jm30W8ePoNKz1tZ1vTkyvYrv4s9SeGNjgK5zauRCk/VqUfLfjfY9kR77OFZvKOdPj4toB31VG7czDycCwJRdC1nbi2nif58J69fEd4uerGXE87ylcGT+7DxarFUKZcqz8s0TdfoBt1COVfwcX1CGziq+PSFvtJ3+lGICh8Ln8yp/9SUPf5fpb5f4fMfKwKKjg==</latexit><latexit sha1_base64="iE33MBb+/cLx9YiUQv+mg5SGpOk="> rE5E433ryh6oimq4ooOYixZvSappcvwdLq/VMKqZfe9zMirvWo17dMKq3wWGQVqS5/LEVUpkv7onzLlisZaknt1asopGvQ2Zn5av6ZF8s7fFa94n2QT1zktNDdv/xx+lvrxZPCA1c2QZ1mLeDKyKOEeGUfrMk4e/ffxl8/86T1uv3WgP+mmJx5NxQecM43S45Jm30W8ePoNKz1tZ1vTkyvYrv4s9SeGNjgK5zauRCk/VqUfLfjfY9kR77OFZvKOdPj4toB31VG7czDycCwJRdC1nbi2nif58J69fEd4uerGXE87ylcGT+7DxarFUKZcqz8s0TdfoBt1COVfwcX1CGziq+PSFvtJ3+lGICh8Ln8yp/9SUPf5fpb5f4fMfKwKKjg==</latexit><latexit sha1_base64="ECo9yuPZMErBIsUH79VYyNqYb4w="> KqxMRON968oeqIpquKKDmAsWb1GqaXL8HS73ahjVrL73OhmVd63GOTqi67eBYZAW5bo0sUuJ7Ff3iDVXLNai1LNbS1bRqKch89PyNj2Ud/aWeM3zJJug3jmpqWH7//ij1Jc3iwekZo4sw1rMm4FVEefIMEqfefLwu4/fbP5f52nrtRvtQT8t8XgyL+h8wzgdLnnWbfSbh8+g0vNWljU9ubL9yu9iT1J4o6NAHnM3UuGpOvVo2fcG255ojz28ije03cenBbTDnsqNW5mH74JAFF3LmVvL10R/vqP7V4S3i17s5YRv+crgl/uw8WKhVCmXKk/Lc/dW7Vf9FF2ha3QDdV3GW/YhreObxafP9JW+049CVPhQ+Fj4ZEKPH7NzLlPfr/DlD2lhi+I=</latexit><latexit sha1_base64="QKlZsCIxg6OUbkRMtgZNQ50TDoA="> KqxMRON968oeqIpquKKDmAsWb1GqaXL8HS73ahjVrL73OhmVd63GOTqi67eBYZAW5bo0sUuJ7Ff3iDVXLNai1LNbS1bRqKch89PyNj2Ud/aWeM3zJJug3jmpqWH7//ij1Jc3iwekZo4sw1rMm4FVEefIMEqfefLwu4/fbP5f52nrtRvtQT8t8XgyL+h8wzgdLnnWbfSbh8+g0vNWljU9ubL9yu9iT1J4o6NAHnM3UuGpOvVo2fcG255ojz28ije03cenBbTDnsqNW5mH74JAFF3LmVvL10R/vqP7V4S3i17s5YRv+crgl/uw8WKhVCmXKk8X5u6t2q/6KbpC1+gG6rqMt+xDWsc3i0+f6St9px+FqPCh8LHwyYQeP2bnXKa+X+HLH2oBi+Q=</latexit><latexit sha1_base64="QKlZsCIxg6OUbkRMtgZNQ50TDoA="> KqxMRON968oeqIpquKKDmAsWb1GqaXL8HS73ahjVrL73OhmVd63GOTqi67eBYZAW5bo0sUuJ7Ff3iDVXLNai1LNbS1bRqKch89PyNj2Ud/aWeM3zJJug3jmpqWH7//ij1Jc3iwekZo4sw1rMm4FVEefIMEqfefLwu4/fbP5f52nrtRvtQT8t8XgyL+h8wzgdLnnWbfSbh8+g0vNWljU9ubL9yu9iT1J4o6NAHnM3UuGpOvVo2fcG255ojz28ije03cenBbTDnsqNW5mH74JAFF3LmVvL10R/vqP7V4S3i17s5YRv+crgl/uw8WKhVCmXKk8X5u6t2q/6KbpC1+gG6rqMt+xDWsc3i0+f6St9px+FqPCh8LHwyYQeP2bnXKa+X+HLH2oBi+Q=</latexit><latexit sha1_base64="QKlZsCIxg6OUbkRMtgZNQ50TDoA="> KqxMRON968oeqIpquKKDmAsWb1GqaXL8HS73ahjVrL73OhmVd63GOTqi67eBYZAW5bo0sUuJ7Ff3iDVXLNai1LNbS1bRqKch89PyNj2Ud/aWeM3zJJug3jmpqWH7//ij1Jc3iwekZo4sw1rMm4FVEefIMEqfefLwu4/fbP5f52nrtRvtQT8t8XgyL+h8wzgdLnnWbfSbh8+g0vNWljU9ubL9yu9iT1J4o6NAHnM3UuGpOvVo2fcG255ojz28ije03cenBbTDnsqNW5mH74JAFF3LmVvL10R/vqP7V4S3i17s5YRv+crgl/uw8WKhVCmXKk8X5u6t2q/6KbpC1+gG6rqMt+xDWsc3i0+f6St9px+FqPCh8LHwyYQeP2bnXKa+X+HLH2oBi+Q=</latexit><latexit sha1_base64="QKlZsCIxg6OUbkRMtgZNQ50TDoA="> KqxMRON968oeqIpquKKDmAsWb1GqaXL8HS73ahjVrL73OhmVd63GOTqi67eBYZAW5bo0sUuJ7Ff3iDVXLNai1LNbS1bRqKch89PyNj2Ud/aWeM3zJJug3jmpqWH7//ij1Jc3iwekZo4sw1rMm4FVEefIMEqfefLwu4/fbP5f52nrtRvtQT8t8XgyL+h8wzgdLnnWbfSbh8+g0vNWljU9ubL9yu9iT1J4o6NAHnM3UuGpOvVo2fcG255ojz28ije03cenBbTDnsqNW5mH74JAFF3LmVvL10R/vqP7V4S3i17s5YRv+crgl/uw8WKhVCmXKk8X5u6t2q/6KbpC1+gG6rqMt+xDWsc3i0+f6St9px+FqPCh8LHwyYQeP2bnXKa+X+HLH2oBi+Q=</latexit><latexit sha1_base64="QKlZsCIxg6OUbkRMtgZNQ50TDoA="> KqxMRON968oeqIpquKKDmAsWb1GqaXL8HS73ahjVrL73OhmVd63GOTqi67eBYZAW5bo0sUuJ7Ff3iDVXLNai1LNbS1bRqKch89PyNj2Ud/aWeM3zJJug3jmpqWH7//ij1Jc3iwekZo4sw1rMm4FVEefIMEqfefLwu4/fbP5f52nrtRvtQT8t8XgyL+h8wzgdLnnWbfSbh8+g0vNWljU9ubL9yu9iT1J4o6NAHnM3UuGpOvVo2fcG255ojz28ije03cenBbTDnsqNW5mH74JAFF3LmVvL10R/vqP7V4S3i17s5YRv+crgl/uw8WKhVCmXKk8X5u6t2q/6KbpC1+gG6rqMt+xDWsc3i0+f6St9px+FqPCh8LHwyYQeP2bnXKa+X+HLH2oBi+Q=</latexit><latexit sha1_base64="QKlZsCIxg6OUbkRMtgZNQ50TDoA="> KqxMRON968oeqIpquKKDmAsWb1GqaXL8HS73ahjVrL73OhmVd63GOTqi67eBYZAW5bo0sUuJ7Ff3iDVXLNai1LNbS1bRqKch89PyNj2Ud/aWeM3zJJug3jmpqWH7//ij1Jc3iwekZo4sw1rMm4FVEefIMEqfefLwu4/fbP5f52nrtRvtQT8t8XgyL+h8wzgdLnnWbfSbh8+g0vNWljU9ubL9yu9iT1J4o6NAHnM3UuGpOvVo2fcG255ojz28ije03cenBbTDnsqNW5mH74JAFF3LmVvL10R/vqP7V4S3i17s5YRv+crgl/uw8WKhVCmXKk8X5u6t2q/6KbpC1+gG6rqMt+xDWsc3i0+f6St9px+FqPCh8LHwyYQeP2bnXKa+X+HLH2oBi+Q=</latexit>

3F, SAT, CLIQUE etc. sind also coNP-vollständig.
<latexit sha1_base64="62BRYIojw5T7g9SPmxEuxQjuTYc="> P53C/N5iNizH+fzKIG4J0hCR+W4sxGWVJ7LH27Zzo5gNHKaCXIXthWi8b13ZAy1RDVd0EnPD4m1KNU2Oz8PlXk2jmtWPXhej8q7VOEcXdP0hMAzSplwfLexSKvvVvWDNDYu1KfUc1pJVNOtpyPy0vE178s4+FK95nuQL1LsiNTVs/z/+LPWVzeIBqVsiy7QWy2ZgVSQlMszSZ5k8/O7jN5v/2Xn6eh1Ge9BPIR5P5gWDbxhnwKXMuo1+y/CZVHrZyrKmF1d2XPlD7EUK7wwUyGPuRiY81aAehX1vsO2J9tjDq/idjsb4FEDrjVRu3so8fBcEouh2ydxavibG813cv1V4h+iro5zwLd+Y/HKfNl5s1Br1WuPZxsrjH+xX/XW6Q/foW9R1C2/Zp7SHbxafPlQuV6qVm9U/qu+q76t/mdBLFTvnGxr7VT/+C61go9o=</latexit><latexit sha1_base64="62BRYIojw5T7g9SPmxEuxQjuTYc="> P53C/N5iNizH+fzKIG4J0hCR+W4sxGWVJ7LH27Zzo5gNHKaCXIXthWi8b13ZAy1RDVd0EnPD4m1KNU2Oz8PlXk2jmtWPXhej8q7VOEcXdP0hMAzSplwfLexSKvvVvWDNDYu1KfUc1pJVNOtpyPy0vE178s4+FK95nuQL1LsiNTVs/z/+LPWVzeIBqVsiy7QWy2ZgVSQlMszSZ5k8/O7jN5v/2Xn6eh1Ge9BPIR5P5gWDbxhnwKXMuo1+y/CZVHrZyrKmF1d2XPlD7EUK7wwUyGPuRiY81aAehX1vsO2J9tjDq/idjsb4FEDrjVRu3so8fBcEouh2ydxavibG813cv1V4h+iro5zwLd+Y/HKfNl5s1Br1WuPZxsrjH+xX/XW6Q/foW9R1C2/Zp7SHbxafPlQuV6qVm9U/qu+q76t/mdBLFTvnGxr7VT/+C61go9o=</latexit><latexit sha1_base64="62BRYIojw5T7g9SPmxEuxQjuTYc="> P53C/N5iNizH+fzKIG4J0hCR+W4sxGWVJ7LH27Zzo5gNHKaCXIXthWi8b13ZAy1RDVd0EnPD4m1KNU2Oz8PlXk2jmtWPXhej8q7VOEcXdP0hMAzSplwfLexSKvvVvWDNDYu1KfUc1pJVNOtpyPy0vE178s4+FK95nuQL1LsiNTVs/z/+LPWVzeIBqVsiy7QWy2ZgVSQlMszSZ5k8/O7jN5v/2Xn6eh1Ge9BPIR5P5gWDbxhnwKXMuo1+y/CZVHrZyrKmF1d2XPlD7EUK7wwUyGPuRiY81aAehX1vsO2J9tjDq/idjsb4FEDrjVRu3so8fBcEouh2ydxavibG813cv1V4h+iro5zwLd+Y/HKfNl5s1Br1WuPZxsrjH+xX/XW6Q/foW9R1C2/Zp7SHbxafPlQuV6qVm9U/qu+q76t/mdBLFTvnGxr7VT/+C61go9o=</latexit><latexit sha1_base64="VwwDNZbZgCpfIZuMDKo7YN//HSs="> RbJf7VvWbBmsTalnr5asonFPQ+YXy9v0Rt7ZZ+LVz5N0inpXpKaa7f/jj1Nf1iwOkFoZsoxqMWsGVkWYIcM4fWbJw+8+frO5d87T0Wsv2oF+2uJxZJ7X/YZZ7nLJsm6t3yx8hpWetbKs6emVHVR+D3uawptdBfKYu5EIT9WtR9u8N9h2RHvs4VV8pfMBPm2g3fRVbtLKHHwXeKLoWsbcsXxNDOa7vX+r8PbQV/s54VPeGv5wHzUON/JWMW99KtI8PaeX9ArlLOHl+oH28aniAvo7/cgVcuXcqf7kn50x3/5LNPDLffkLl31zcA==</latexit><latexit sha1_base64="pdaVIoFu1hj6L8MIQFnO2w87DUE="> 85nFbFiO8/mVQdwSpCEi891YiMsqT2SPt23nRjEbOEwFuQrbC9F437qyB1qiGq7oJOaGxduUapocX4bLvZpGNasfvS5G5V2rcY6u6PoPwDBIm3J9urBLqexX94o1NyzWptRzWEtW0aynIfPT8jbtyTv7SLzmeZIvUO+K1NSw/f/4s9RXNosHpG6JLNNaLJuBVZGUyDBLn2Xy8LuP32z+F+fp63UY7UE/hXg8mRcMvmGcAZcy6zb6LcNnUullK8uaXlzZceUPsRcpvDNQII+5G5nwVIN6FPa9wbYn2mMPr+IdHY/xKYDWG6ncvJV5+C4IRNHtkrm1fE2M57u6f6vwDtFXRznhW74x+eU+bbzaqDXqtcaLOt2i7+ghfY9ybuHl+jPt41PFp78q1yvVyp3qh+of1U/mq/9axX7+36exX/Xzv1bRokc=</latexit><latexit sha1_base64="pdaVIoFu1hj6L8MIQFnO2w87DUE="> 85nFbFiO8/mVQdwSpCEi891YiMsqT2SPt23nRjEbOEwFuQrbC9F437qyB1qiGq7oJOaGxduUapocX4bLvZpGNasfvS5G5V2rcY6u6PoPwDBIm3J9urBLqexX94o1NyzWptRzWEtW0aynIfPT8jbtyTv7SLzmeZIvUO+K1NSw/f/4s9RXNosHpG6JLNNaLJuBVZGUyDBLn2Xy8LuP32z+F+fp63UY7UE/hXg8mRcMvmGcAZcy6zb6LcNnUullK8uaXlzZceUPsRcpvDNQII+5G5nwVIN6FPa9wbYn2mMPr+IdHY/xKYDWG6ncvJV5+C4IRNHtkrm1fE2M57u6f6vwDtFXRznhW74x+eU+bbzaqDXqtcaLOt2i7+ghfY9ybuHl+jPt41PFp78q1yvVyp3qh+of1U/mq/9axX7+36exX/Xzv1bRokc=</latexit><latexit sha1_base64="sW4COqy3+4aDyMq9vFGPnpttxGU="> P53C/N5iNizH+fzKIG4J0hCR+W4sxGWVJ7LH27Zzo5gNHKaCXIXthWi8b13ZAy1RDVd0EnPD4m1KNU2Oz8PlXk2jmtWPXhej8q7VOEcXdP0hMAzSplwfLexSKvvVvWDNDYu1KfUc1pJVNOtpyPy0vE178s4+FK95nuQL1LsiNTVs/z/+LPWVzeIBqVsiy7QWy2ZgVSQlMszSZ5k8/O7jN5v/2Xn6eh1Ge9BPIR5P5gWDbxhnwKXMuo1+y/CZVHrZyrKmF1d2XPlD7EUK7wwUyGPuRiY81aAehX1vsO2J9tjDq/idjsb4FEDrjVRu3so8fBcEouh2ydxavibG813cv1V4h+iro5zwLd+Y/HKfNl5s1Br1WuNZfeXxD/ar/jrdoXv0Leq6hbfsU9rDN4tPHyqXK9XKzeof1XfV99W/TOilip3zDY39qh//BazAo9g=</latexit><latexit sha1_base64="62BRYIojw5T7g9SPmxEuxQjuTYc="> P53C/N5iNizH+fzKIG4J0hCR+W4sxGWVJ7LH27Zzo5gNHKaCXIXthWi8b13ZAy1RDVd0EnPD4m1KNU2Oz8PlXk2jmtWPXhej8q7VOEcXdP0hMAzSplwfLexSKvvVvWDNDYu1KfUc1pJVNOtpyPy0vE178s4+FK95nuQL1LsiNTVs/z/+LPWVzeIBqVsiy7QWy2ZgVSQlMszSZ5k8/O7jN5v/2Xn6eh1Ge9BPIR5P5gWDbxhnwKXMuo1+y/CZVHrZyrKmF1d2XPlD7EUK7wwUyGPuRiY81aAehX1vsO2J9tjDq/idjsb4FEDrjVRu3so8fBcEouh2ydxavibG813cv1V4h+iro5zwLd+Y/HKfNl5s1Br1WuPZxsrjH+xX/XW6Q/foW9R1C2/Zp7SHbxafPlQuV6qVm9U/qu+q76t/mdBLFTvnGxr7VT/+C61go9o=</latexit><latexit sha1_base64="62BRYIojw5T7g9SPmxEuxQjuTYc="> P53C/N5iNizH+fzKIG4J0hCR+W4sxGWVJ7LH27Zzo5gNHKaCXIXthWi8b13ZAy1RDVd0EnPD4m1KNU2Oz8PlXk2jmtWPXhej8q7VOEcXdP0hMAzSplwfLexSKvvVvWDNDYu1KfUc1pJVNOtpyPy0vE178s4+FK95nuQL1LsiNTVs/z/+LPWVzeIBqVsiy7QWy2ZgVSQlMszSZ5k8/O7jN5v/2Xn6eh1Ge9BPIR5P5gWDbxhnwKXMuo1+y/CZVHrZyrKmF1d2XPlD7EUK7wwUyGPuRiY81aAehX1vsO2J9tjDq/idjsb4FEDrjVRu3so8fBcEouh2ydxavibG813cv1V4h+iro5zwLd+Y/HKfNl5s1Br1WuPZxsrjH+xX/XW6Q/foW9R1C2/Zp7SHbxafPlQuV6qVm9U/qu+q76t/mdBLFTvnGxr7VT/+C61go9o=</latexit><latexit sha1_base64="62BRYIojw5T7g9SPmxEuxQjuTYc="> P53C/N5iNizH+fzKIG4J0hCR+W4sxGWVJ7LH27Zzo5gNHKaCXIXthWi8b13ZAy1RDVd0EnPD4m1KNU2Oz8PlXk2jmtWPXhej8q7VOEcXdP0hMAzSplwfLexSKvvVvWDNDYu1KfUc1pJVNOtpyPy0vE178s4+FK95nuQL1LsiNTVs/z/+LPWVzeIBqVsiy7QWy2ZgVSQlMszSZ5k8/O7jN5v/2Xn6eh1Ge9BPIR5P5gWDbxhnwKXMuo1+y/CZVHrZyrKmF1d2XPlD7EUK7wwUyGPuRiY81aAehX1vsO2J9tjDq/idjsb4FEDrjVRu3so8fBcEouh2ydxavibG813cv1V4h+iro5zwLd+Y/HKfNl5s1Br1WuPZxsrjH+xX/XW6Q/foW9R1C2/Zp7SHbxafPlQuV6qVm9U/qu+q76t/mdBLFTvnGxr7VT/+C61go9o=</latexit><latexit sha1_base64="62BRYIojw5T7g9SPmxEuxQjuTYc="> P53C/N5iNizH+fzKIG4J0hCR+W4sxGWVJ7LH27Zzo5gNHKaCXIXthWi8b13ZAy1RDVd0EnPD4m1KNU2Oz8PlXk2jmtWPXhej8q7VOEcXdP0hMAzSplwfLexSKvvVvWDNDYu1KfUc1pJVNOtpyPy0vE178s4+FK95nuQL1LsiNTVs/z/+LPWVzeIBqVsiy7QWy2ZgVSQlMszSZ5k8/O7jN5v/2Xn6eh1Ge9BPIR5P5gWDbxhnwKXMuo1+y/CZVHrZyrKmF1d2XPlD7EUK7wwUyGPuRiY81aAehX1vsO2J9tjDq/idjsb4FEDrjVRu3so8fBcEouh2ydxavibG813cv1V4h+iro5zwLd+Y/HKfNl5s1Br1WuPZxsrjH+xX/XW6Q/foW9R1C2/Zp7SHbxafPlQuV6qVm9U/qu+q76t/mdBLFTvnGxr7VT/+C61go9o=</latexit><latexit sha1_base64="62BRYIojw5T7g9SPmxEuxQjuTYc="> P53C/N5iNizH+fzKIG4J0hCR+W4sxGWVJ7LH27Zzo5gNHKaCXIXthWi8b13ZAy1RDVd0EnPD4m1KNU2Oz8PlXk2jmtWPXhej8q7VOEcXdP0hMAzSplwfLexSKvvVvWDNDYu1KfUc1pJVNOtpyPy0vE178s4+FK95nuQL1LsiNTVs/z/+LPWVzeIBqVsiy7QWy2ZgVSQlMszSZ5k8/O7jN5v/2Xn6eh1Ge9BPIR5P5gWDbxhnwKXMuo1+y/CZVHrZyrKmF1d2XPlD7EUK7wwUyGPuRiY81aAehX1vsO2J9tjDq/idjsb4FEDrjVRu3so8fBcEouh2ydxavibG813cv1V4h+iro5zwLd+Y/HKfNl5s1Br1WuPZxsrjH+xX/XW6Q/foW9R1C2/Zp7SHbxafPlQuV6qVm9U/qu+q76t/mdBLFTvnGxr7VT/+C61go9o=</latexit><latexit sha1_base64="62BRYIojw5T7g9SPmxEuxQjuTYc="> P53C/N5iNizH+fzKIG4J0hCR+W4sxGWVJ7LH27Zzo5gNHKaCXIXthWi8b13ZAy1RDVd0EnPD4m1KNU2Oz8PlXk2jmtWPXhej8q7VOEcXdP0hMAzSplwfLexSKvvVvWDNDYu1KfUc1pJVNOtpyPy0vE178s4+FK95nuQL1LsiNTVs/z/+LPWVzeIBqVsiy7QWy2ZgVSQlMszSZ5k8/O7jN5v/2Xn6eh1Ge9BPIR5P5gWDbxhnwKXMuo1+y/CZVHrZyrKmF1d2XPlD7EUK7wwUyGPuRiY81aAehX1vsO2J9tjDq/idjsb4FEDrjVRu3so8fBcEouh2ydxavibG813cv1V4h+iro5zwLd+Y/HKfNl5s1Br1WuPZxsrjH+xX/XW6Q/foW9R1C2/Zp7SHbxafPlQuV6qVm9U/qu+q76t/mdBLFTvnGxr7VT/+C61go9o=</latexit>



P versus NP versus coNP

�50

Leicht zu sehen:
P ✓ coNP

<latexit sha1_base64="xKB/XslM0c4Wl+AloDypvTkcyco="></latexit><latexit sha1_base64="xKB/XslM0c4Wl+AloDypvTkcyco="></latexit><latexit sha1_base64="xKB/XslM0c4Wl+AloDypvTkcyco="></latexit><latexit sha1_base64="VwwDNZbZgCpfIZuMDKo7YN//HSs="></latexit><latexit sha1_base64="TiWiIc+K61KXY5bq+d7jKiH6KMQ="></latexit><latexit sha1_base64="TiWiIc+K61KXY5bq+d7jKiH6KMQ="></latexit><latexit sha1_base64="/slLKQWQLza4T5ZFuKzzHM/lm8g="></latexit><latexit sha1_base64="xKB/XslM0c4Wl+AloDypvTkcyco="></latexit><latexit sha1_base64="xKB/XslM0c4Wl+AloDypvTkcyco="></latexit><latexit sha1_base64="xKB/XslM0c4Wl+AloDypvTkcyco="></latexit><latexit sha1_base64="xKB/XslM0c4Wl+AloDypvTkcyco="></latexit><latexit sha1_base64="xKB/XslM0c4Wl+AloDypvTkcyco="></latexit><latexit sha1_base64="xKB/XslM0c4Wl+AloDypvTkcyco="></latexit> T3.17

Es wird vermutet:
1. NP 6= coNP

2. NP \ coNP 6= P
<latexit sha1_base64="Cqj2Uyuq1RknUtGNREdemzKItGM="></latexit><latexit sha1_base64="Cqj2Uyuq1RknUtGNREdemzKItGM="></latexit><latexit sha1_base64="Cqj2Uyuq1RknUtGNREdemzKItGM="></latexit><latexit sha1_base64="VwwDNZbZgCpfIZuMDKo7YN//HSs="></latexit><latexit sha1_base64="JziyO8W/v0MJJG0PcFq3SpUDgUo="></latexit><latexit sha1_base64="JziyO8W/v0MJJG0PcFq3SpUDgUo="></latexit><latexit sha1_base64="VpYHyuEixNqvjiqGcu7Y5TllARQ="></latexit><latexit sha1_base64="Cqj2Uyuq1RknUtGNREdemzKItGM="></latexit><latexit sha1_base64="Cqj2Uyuq1RknUtGNREdemzKItGM="></latexit><latexit sha1_base64="Cqj2Uyuq1RknUtGNREdemzKItGM="></latexit><latexit sha1_base64="Cqj2Uyuq1RknUtGNREdemzKItGM="></latexit><latexit sha1_base64="Cqj2Uyuq1RknUtGNREdemzKItGM="></latexit><latexit sha1_base64="Cqj2Uyuq1RknUtGNREdemzKItGM="></latexit>

Die umgekehrte Implikation ist nicht bekannt.

Beide Vermutungen implizieren P 6= NP:
<latexit sha1_base64="K/tTWXPyckjonWrdqTgiYd/tkK0="> hsNWkKuwMRON960ne6AhquGKjmKuOLxVqabN8Wm43KtxVLv6wetsVN61Buf4mq4/AoZFWpXr2swupbJfvWvWXHNYq1LPfi1ZRZOehszPyNv0St7Zx+K1z5N8hnoXpaaW7f/Hn6S+oll8ILULZBnXYtEMrApdIMMkfRbJw+8+frMFn5ynq9d+tA/9dMTjy7yw9w1T7nEpsm6r3yJ8RpVetLKs6dmVHVZ+H3uWwls9BfKYu5EJT9WrR8e9N9j2RXvs4VW8pJMhPh2gXQ1UbtrKfHwXhKLoZsHcRr4mhvNd378lePvoS4Oc8C1fG/1yHzf2Vyq1aqX2+8ri1qb7qr9NP9J9+gl1Xcdb9gnt4psloDf0jt7T36V66VXpdekvG3rzhpvzAw39Sm8/Aij5ikk=</latexit><latexit sha1_base64="K/tTWXPyckjonWrdqTgiYd/tkK0="> hsNWkKuwMRON960ne6AhquGKjmKuOLxVqabN8Wm43KtxVLv6wetsVN61Buf4mq4/AoZFWpXr2swupbJfvWvWXHNYq1LPfi1ZRZOehszPyNv0St7Zx+K1z5N8hnoXpaaW7f/Hn6S+oll8ILULZBnXYtEMrApdIMMkfRbJw+8+frMFn5ynq9d+tA/9dMTjy7yw9w1T7nEpsm6r3yJ8RpVetLKs6dmVHVZ+H3uWwls9BfKYu5EJT9WrR8e9N9j2RXvs4VW8pJMhPh2gXQ1UbtrKfHwXhKLoZsHcRr4mhvNd378lePvoS4Oc8C1fG/1yHzf2Vyq1aqX2+8ri1qb7qr9NP9J9+gl1Xcdb9gnt4psloDf0jt7T36V66VXpdekvG3rzhpvzAw39Sm8/Aij5ikk=</latexit><latexit sha1_base64="K/tTWXPyckjonWrdqTgiYd/tkK0="> hsNWkKuwMRON960ne6AhquGKjmKuOLxVqabN8Wm43KtxVLv6wetsVN61Buf4mq4/AoZFWpXr2swupbJfvWvWXHNYq1LPfi1ZRZOehszPyNv0St7Zx+K1z5N8hnoXpaaW7f/Hn6S+oll8ILULZBnXYtEMrApdIMMkfRbJw+8+frMFn5ynq9d+tA/9dMTjy7yw9w1T7nEpsm6r3yJ8RpVetLKs6dmVHVZ+H3uWwls9BfKYu5EJT9WrR8e9N9j2RXvs4VW8pJMhPh2gXQ1UbtrKfHwXhKLoZsHcRr4mhvNd378lePvoS4Oc8C1fG/1yHzf2Vyq1aqX2+8ri1qb7qr9NP9J9+gl1Xcdb9gnt4psloDf0jt7T36V66VXpdekvG3rzhpvzAw39Sm8/Aij5ikk=</latexit><latexit sha1_base64="VwwDNZbZgCpfIZuMDKo7YN//HSs="> RbJf7VvWbBmsTalnr5asonFPQ+YXy9v0Rt7ZZ+LVz5N0inpXpKaa7f/jj1Nf1iwOkFoZsoxqMWsGVkWYIcM4fWbJw+8+frO5d87T0Wsv2oF+2uJxZJ7X/YZZ7nLJsm6t3yx8hpWetbKs6emVHVR+D3uawptdBfKYu5EIT9WtR9u8N9h2RHvs4VV8pfMBPm2g3fRVbtLKHHwXeKLoWsbcsXxNDOa7vX+r8PbQV/s54VPeGv5wHzUON/JWMW99KtI8PaeX9ArlLOHl+oH28aniAvo7/cgVcuXcqf7kn50x3/5LNPDLffkLl31zcA==</latexit><latexit sha1_base64="iTEPOp8Qg6PSFmj+D9fqCSXsXzw="> kKuwMxON960ne6AhquGKjmJuOLxNqabNcT9c7tU4ql394HU2Ku9ag3N8R9e3gGGRNuX6cmaXUtmv3h1rrjmsTalnv5asoklPQ+Zn5G16K+/sM/Ha50k+Q70rUlPL9uPxJ6mvaBYfSO0CWca1WDQDq0IXyDBJn0Xy8LuP32zBvfN09dqP9qGfjnh8mRf2vmHKPS5F1m31W4TPqNKLVpY1Pbuyw8rvY89SeKunQB5zNzLhqXr16Lj3Btu+aI89vIq3dD7EpwO024HKTVuZj++CUBTdLJjbyNfEcL67+7cKbx99dZATvuVro1/u48bRRqVWrdR+rtICPaOv6GuUcxsv1x/oAJ8qAf1Of9Cf9FepXnpf+tV+9T+Yc5//T2noV/rtf/qAiPk=</latexit><latexit sha1_base64="iTEPOp8Qg6PSFmj+D9fqCSXsXzw="> kKuwMxON960ne6AhquGKjmJuOLxNqabNcT9c7tU4ql394HU2Ku9ag3N8R9e3gGGRNuX6cmaXUtmv3h1rrjmsTalnv5asoklPQ+Zn5G16K+/sM/Ha50k+Q70rUlPL9uPxJ6mvaBYfSO0CWca1WDQDq0IXyDBJn0Xy8LuP32zBvfN09dqP9qGfjnh8mRf2vmHKPS5F1m31W4TPqNKLVpY1Pbuyw8rvY89SeKunQB5zNzLhqXr16Lj3Btu+aI89vIq3dD7EpwO024HKTVuZj++CUBTdLJjbyNfEcL67+7cKbx99dZATvuVro1/u48bRRqVWrdR+rtICPaOv6GuUcxsv1x/oAJ8qAf1Of9Cf9FepXnpf+tV+9T+Yc5//T2noV/rtf/qAiPk=</latexit><latexit sha1_base64="gvQ3gHIsVFReKQgsOcpsZxiwiUM="> YSvIVdiYicb71pM90BDVcEVHMVcd3ppU0+b4Nlzu1TiqXf3gdTYq71qDc3xO1+8AwyKtyfXezC6lsl+9c9Zcc1hrUs9+LVlFk56GzM/I2/RM3tn74rXPk3yGepekppbt/8efpL6iWXwgtQtkGddi0QysCl0gwyR9FsnD7z5+swXfnKer1360D/10xOPLvLD3DVPucSmybqvfInxGlV60sqzp2ZUdVn4fe5bCWz0F8pi7kQlP1atHx7032PZFe+zhVRzRwRCfDtDOBio3bWU+vgtCUXSzYG4jXxPD+c7v3zK8ffTlQU74lq+NfrmPG7urlVq1UvuzuvTwgfuqn6frdJN+R13X8ZZ9Qtv4ZgnoA32iz/R3qV56W3pXem9DL8y5Ob/R0K/08SsoWYpH</latexit><latexit sha1_base64="K/tTWXPyckjonWrdqTgiYd/tkK0="> hsNWkKuwMRON960ne6AhquGKjmKuOLxVqabN8Wm43KtxVLv6wetsVN61Buf4mq4/AoZFWpXr2swupbJfvWvWXHNYq1LPfi1ZRZOehszPyNv0St7Zx+K1z5N8hnoXpaaW7f/Hn6S+oll8ILULZBnXYtEMrApdIMMkfRbJw+8+frMFn5ynq9d+tA/9dMTjy7yw9w1T7nEpsm6r3yJ8RpVetLKs6dmVHVZ+H3uWwls9BfKYu5EJT9WrR8e9N9j2RXvs4VW8pJMhPh2gXQ1UbtrKfHwXhKLoZsHcRr4mhvNd378lePvoS4Oc8C1fG/1yHzf2Vyq1aqX2+8ri1qb7qr9NP9J9+gl1Xcdb9gnt4psloDf0jt7T36V66VXpdekvG3rzhpvzAw39Sm8/Aij5ikk=</latexit><latexit sha1_base64="K/tTWXPyckjonWrdqTgiYd/tkK0="> hsNWkKuwMRON960ne6AhquGKjmKuOLxVqabN8Wm43KtxVLv6wetsVN61Buf4mq4/AoZFWpXr2swupbJfvWvWXHNYq1LPfi1ZRZOehszPyNv0St7Zx+K1z5N8hnoXpaaW7f/Hn6S+oll8ILULZBnXYtEMrApdIMMkfRbJw+8+frMFn5ynq9d+tA/9dMTjy7yw9w1T7nEpsm6r3yJ8RpVetLKs6dmVHVZ+H3uWwls9BfKYu5EJT9WrR8e9N9j2RXvs4VW8pJMhPh2gXQ1UbtrKfHwXhKLoZsHcRr4mhvNd378lePvoS4Oc8C1fG/1yHzf2Vyq1aqX2+8ri1qb7qr9NP9J9+gl1Xcdb9gnt4psloDf0jt7T36V66VXpdekvG3rzhpvzAw39Sm8/Aij5ikk=</latexit><latexit sha1_base64="K/tTWXPyckjonWrdqTgiYd/tkK0="> hsNWkKuwMRON960ne6AhquGKjmKuOLxVqabN8Wm43KtxVLv6wetsVN61Buf4mq4/AoZFWpXr2swupbJfvWvWXHNYq1LPfi1ZRZOehszPyNv0St7Zx+K1z5N8hnoXpaaW7f/Hn6S+oll8ILULZBnXYtEMrApdIMMkfRbJw+8+frMFn5ynq9d+tA/9dMTjy7yw9w1T7nEpsm6r3yJ8RpVetLKs6dmVHVZ+H3uWwls9BfKYu5EJT9WrR8e9N9j2RXvs4VW8pJMhPh2gXQ1UbtrKfHwXhKLoZsHcRr4mhvNd378lePvoS4Oc8C1fG/1yHzf2Vyq1aqX2+8ri1qb7qr9NP9J9+gl1Xcdb9gnt4psloDf0jt7T36V66VXpdekvG3rzhpvzAw39Sm8/Aij5ikk=</latexit><latexit sha1_base64="K/tTWXPyckjonWrdqTgiYd/tkK0="> hsNWkKuwMRON960ne6AhquGKjmKuOLxVqabN8Wm43KtxVLv6wetsVN61Buf4mq4/AoZFWpXr2swupbJfvWvWXHNYq1LPfi1ZRZOehszPyNv0St7Zx+K1z5N8hnoXpaaW7f/Hn6S+oll8ILULZBnXYtEMrApdIMMkfRbJw+8+frMFn5ynq9d+tA/9dMTjy7yw9w1T7nEpsm6r3yJ8RpVetLKs6dmVHVZ+H3uWwls9BfKYu5EJT9WrR8e9N9j2RXvs4VW8pJMhPh2gXQ1UbtrKfHwXhKLoZsHcRr4mhvNd378lePvoS4Oc8C1fG/1yHzf2Vyq1aqX2+8ri1qb7qr9NP9J9+gl1Xcdb9gnt4psloDf0jt7T36V66VXpdekvG3rzhpvzAw39Sm8/Aij5ikk=</latexit><latexit sha1_base64="K/tTWXPyckjonWrdqTgiYd/tkK0="> hsNWkKuwMRON960ne6AhquGKjmKuOLxVqabN8Wm43KtxVLv6wetsVN61Buf4mq4/AoZFWpXr2swupbJfvWvWXHNYq1LPfi1ZRZOehszPyNv0St7Zx+K1z5N8hnoXpaaW7f/Hn6S+oll8ILULZBnXYtEMrApdIMMkfRbJw+8+frMFn5ynq9d+tA/9dMTjy7yw9w1T7nEpsm6r3yJ8RpVetLKs6dmVHVZ+H3uWwls9BfKYu5EJT9WrR8e9N9j2RXvs4VW8pJMhPh2gXQ1UbtrKfHwXhKLoZsHcRr4mhvNd378lePvoS4Oc8C1fG/1yHzf2Vyq1aqX2+8ri1qb7qr9NP9J9+gl1Xcdb9gnt4psloDf0jt7T36V66VXpdekvG3rzhpvzAw39Sm8/Aij5ikk=</latexit><latexit sha1_base64="K/tTWXPyckjonWrdqTgiYd/tkK0="> hsNWkKuwMRON960ne6AhquGKjmKuOLxVqabN8Wm43KtxVLv6wetsVN61Buf4mq4/AoZFWpXr2swupbJfvWvWXHNYq1LPfi1ZRZOehszPyNv0St7Zx+K1z5N8hnoXpaaW7f/Hn6S+oll8ILULZBnXYtEMrApdIMMkfRbJw+8+frMFn5ynq9d+tA/9dMTjy7yw9w1T7nEpsm6r3yJ8RpVetLKs6dmVHVZ+H3uWwls9BfKYu5EJT9WrR8e9N9j2RXvs4VW8pJMhPh2gXQ1UbtrKfHwXhKLoZsHcRr4mhvNd378lePvoS4Oc8C1fG/1yHzf2Vyq1aqX2+8ri1qb7qr9NP9J9+gl1Xcdb9gnt4psloDf0jt7T36V66VXpdekvG3rzhpvzAw39Sm8/Aij5ikk=</latexit>

Wenn P = NP, dann P = NP = coNP (Abschluss P unter Komplement)
<latexit sha1_base64="riqSwkBwLQ/hRNQB0QVDaHpJ+bE="></latexit><latexit sha1_base64="riqSwkBwLQ/hRNQB0QVDaHpJ+bE="></latexit><latexit sha1_base64="riqSwkBwLQ/hRNQB0QVDaHpJ+bE="></latexit><latexit sha1_base64="VwwDNZbZgCpfIZuMDKo7YN//HSs="></latexit><latexit sha1_base64="Cg/QPcSXhBW2oy3EqEcH8Cae+lE="></latexit><latexit sha1_base64="Cg/QPcSXhBW2oy3EqEcH8Cae+lE="></latexit><latexit sha1_base64="oVbqF9XmOXlzscKIof+43FEKROY="></latexit><latexit sha1_base64="riqSwkBwLQ/hRNQB0QVDaHpJ+bE="></latexit><latexit sha1_base64="riqSwkBwLQ/hRNQB0QVDaHpJ+bE="></latexit><latexit sha1_base64="riqSwkBwLQ/hRNQB0QVDaHpJ+bE="></latexit><latexit sha1_base64="riqSwkBwLQ/hRNQB0QVDaHpJ+bE="></latexit><latexit sha1_base64="riqSwkBwLQ/hRNQB0QVDaHpJ+bE="></latexit><latexit sha1_base64="riqSwkBwLQ/hRNQB0QVDaHpJ+bE="></latexit>

P

NP-v

coNP-v

NP

coNP

NP \ coNP
<latexit sha1_base64="48HYemlk2C8QjwFRVbDBFIa2ZX8="></latexit><latexit sha1_base64="48HYemlk2C8QjwFRVbDBFIa2ZX8="></latexit><latexit sha1_base64="48HYemlk2C8QjwFRVbDBFIa2ZX8="></latexit><latexit sha1_base64="VwwDNZbZgCpfIZuMDKo7YN//HSs="></latexit><latexit sha1_base64="DLzDww6xR8gmBXLxnR4xHPWLT3c="></latexit><latexit sha1_base64="DLzDww6xR8gmBXLxnR4xHPWLT3c="></latexit><latexit sha1_base64="/NEW9NjV0qP1q54744NZ95sCPxA="></latexit><latexit sha1_base64="48HYemlk2C8QjwFRVbDBFIa2ZX8="></latexit><latexit sha1_base64="48HYemlk2C8QjwFRVbDBFIa2ZX8="></latexit><latexit sha1_base64="48HYemlk2C8QjwFRVbDBFIa2ZX8="></latexit><latexit sha1_base64="48HYemlk2C8QjwFRVbDBFIa2ZX8="></latexit><latexit sha1_base64="48HYemlk2C8QjwFRVbDBFIa2ZX8="></latexit><latexit sha1_base64="48HYemlk2C8QjwFRVbDBFIa2ZX8="></latexit>



NP:       kurze/einfach zu verifizierende Beweise für ja-Instanzen

coNP:   kurze/einfach zu verifizierende Beweise für nein-Instanzen
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Damit ergibt sich NP \ coNP als weitere interessante Klasse.
<latexit sha1_base64="75p1f6jkBy90ZR5rexRk9TjlWOU="> tcdseo7L+VVB3BWkMSLz3V6JyyrPZY93fOcmMZs4XAW5Cnsr0XjfKtkDbVENV3QWc9vj7Ug1XY63w+VezaO61U9eV6PyrjU4p5d0/StgOKQdud5b2aVC9qu6ZM1Nj7Uj9RzXklW06GnI/Iy8TQfyzj4Wr3uelCvUuyE1dWz/P/4i9VXNEgKpVyHLvBarZmBV5BUyLNJnlTz87uM3W/TWeYZ6HUeH0E9fPKHMi0ffMMGIS5V1O/1W4TOr9KqVZU2vruy08sfYqxTeHSmQx9wNKzz1qB59/95gOxTtsYdX8YxOpvj0gTaYqNyylYX4LohF0Z2KuY18TUznu7x/m/CO0TcnOeFbvjn75T5vPNquNxv15o/bG/e/8V/11+lT+py+QF138Zb9lg7xzRLRL/Qn/UV/117VXtfe1H52oVev+Dmf0NSv9uu/pmed3Q==</latexit><latexit sha1_base64="75p1f6jkBy90ZR5rexRk9TjlWOU="> tcdseo7L+VVB3BWkMSLz3V6JyyrPZY93fOcmMZs4XAW5Cnsr0XjfKtkDbVENV3QWc9vj7Ug1XY63w+VezaO61U9eV6PyrjU4p5d0/StgOKQdud5b2aVC9qu6ZM1Nj7Uj9RzXklW06GnI/Iy8TQfyzj4Wr3uelCvUuyE1dWz/P/4i9VXNEgKpVyHLvBarZmBV5BUyLNJnlTz87uM3W/TWeYZ6HUeH0E9fPKHMi0ffMMGIS5V1O/1W4TOr9KqVZU2vruy08sfYqxTeHSmQx9wNKzz1qB59/95gOxTtsYdX8YxOpvj0gTaYqNyylYX4LohF0Z2KuY18TUznu7x/m/CO0TcnOeFbvjn75T5vPNquNxv15o/bG/e/8V/11+lT+py+QF138Zb9lg7xzRLRL/Qn/UV/117VXtfe1H52oVev+Dmf0NSv9uu/pmed3Q==</latexit><latexit sha1_base64="75p1f6jkBy90ZR5rexRk9TjlWOU="> tcdseo7L+VVB3BWkMSLz3V6JyyrPZY93fOcmMZs4XAW5Cnsr0XjfKtkDbVENV3QWc9vj7Ug1XY63w+VezaO61U9eV6PyrjU4p5d0/StgOKQdud5b2aVC9qu6ZM1Nj7Uj9RzXklW06GnI/Iy8TQfyzj4Wr3uelCvUuyE1dWz/P/4i9VXNEgKpVyHLvBarZmBV5BUyLNJnlTz87uM3W/TWeYZ6HUeH0E9fPKHMi0ffMMGIS5V1O/1W4TOr9KqVZU2vruy08sfYqxTeHSmQx9wNKzz1qB59/95gOxTtsYdX8YxOpvj0gTaYqNyylYX4LohF0Z2KuY18TUznu7x/m/CO0TcnOeFbvjn75T5vPNquNxv15o/bG/e/8V/11+lT+py+QF138Zb9lg7xzRLRL/Qn/UV/117VXtfe1H52oVev+Dmf0NSv9uu/pmed3Q==</latexit><latexit sha1_base64="VwwDNZbZgCpfIZuMDKo7YN//HSs="> RbJf7VvWbBmsTalnr5asonFPQ+YXy9v0Rt7ZZ+LVz5N0inpXpKaa7f/jj1Nf1iwOkFoZsoxqMWsGVkWYIcM4fWbJw+8+frO5d87T0Wsv2oF+2uJxZJ7X/YZZ7nLJsm6t3yx8hpWetbKs6emVHVR+D3uawptdBfKYu5EIT9WtR9u8N9h2RHvs4VV8pfMBPm2g3fRVbtLKHHwXeKLoWsbcsXxNDOa7vX+r8PbQV/s54VPeGv5wHzUON/JWMW99KtI8PaeX9ArlLOHl+oH28aniAvo7/cgVcuXcqf7kn50x3/5LNPDLffkLl31zcA==</latexit><latexit sha1_base64="z3qJGYA0usfyS/ZPNCUEEElt5Gs="> bc9xNb86iPuCNEFkvrtrcVnluezxnl+5acw2LldBrsLBWjTet0r2QFdUwxWdx9z1eHtSTZfjzXB5rRZR3eyn2/WovGsN7uk1q/4FMBzSnrQP165SIftVXTPntsfak3pOaskqWvY2ZH5GvqZD+Wafite9T6o16t2Smjq2/x9/mfrqZgmB1K+RZVGLdTOwKvIaGZbps04e/vbxly164zwjvU6iQ+hnIJ5QxsXjM0ww5lJn3k6/dfjMK71uZVnT6ys7q/wJ9jqFl2MFcp9XwwpPPa7HwH832A5Fe+zhWbygsxk+A6ANpyq3amYhzgWxKLpXM7eR08RsvuvXbxveCfr2NCec5dvzJ/dF48lus91qtr9v0W36mD6lz1DOfXxcv6ZjHFUi+pX+pL/o78aPjZ8aP7tT/80b/vj/Ec38Gr/8C6ionGA=</latexit><latexit sha1_base64="z3qJGYA0usfyS/ZPNCUEEElt5Gs="> bc9xNb86iPuCNEFkvrtrcVnluezxnl+5acw2LldBrsLBWjTet0r2QFdUwxWdx9z1eHtSTZfjzXB5rRZR3eyn2/WovGsN7uk1q/4FMBzSnrQP165SIftVXTPntsfak3pOaskqWvY2ZH5GvqZD+Wafite9T6o16t2Smjq2/x9/mfrqZgmB1K+RZVGLdTOwKvIaGZbps04e/vbxly164zwjvU6iQ+hnIJ5QxsXjM0ww5lJn3k6/dfjMK71uZVnT6ys7q/wJ9jqFl2MFcp9XwwpPPa7HwH832A5Fe+zhWbygsxk+A6ANpyq3amYhzgWxKLpXM7eR08RsvuvXbxveCfr2NCec5dvzJ/dF48lus91qtr9v0W36mD6lz1DOfXxcv6ZjHFUi+pX+pL/o78aPjZ8aP7tT/80b/vj/Ec38Gr/8C6ionGA=</latexit><latexit sha1_base64="eOhAKXdMUrOxYHofCOtvBDS/sRY="> tcdseo7L+VVB3BWkMSLz3V6JyyrPZY93fOcmMZs4XAW5Cnsr0XjfKtkDbVENV3QWc9vj7Ug1XY63w+VezaO61U9eV6PyrjU4p5d0/StgOKQdud5b2aVC9qu6ZM1Nj7Uj9RzXklW06GnI/Iy8TQfyzj4Wr3uelCvUuyE1dWz/P/4i9VXNEgKpVyHLvBarZmBV5BUyLNJnlTz87uM3W/TWeYZ6HUeH0E9fPKHMi0ffMMGIS5V1O/1W4TOr9KqVZU2vruy08sfYqxTeHSmQx9wNKzz1qB59/95gOxTtsYdX8YxOpvj0gTaYqNyylYX4LohF0Z2KuY18TUznu7x/m/CO0TcnOeFbvjn75T5vPNquNxv15o+Njfvf+K/66/QpfU5foK67eMt+S4f4ZonoF/qT/qK/a69qr2tvaj+70KtX/JxPaOpX+/Vfpced2w==</latexit><latexit sha1_base64="75p1f6jkBy90ZR5rexRk9TjlWOU="> tcdseo7L+VVB3BWkMSLz3V6JyyrPZY93fOcmMZs4XAW5Cnsr0XjfKtkDbVENV3QWc9vj7Ug1XY63w+VezaO61U9eV6PyrjU4p5d0/StgOKQdud5b2aVC9qu6ZM1Nj7Uj9RzXklW06GnI/Iy8TQfyzj4Wr3uelCvUuyE1dWz/P/4i9VXNEgKpVyHLvBarZmBV5BUyLNJnlTz87uM3W/TWeYZ6HUeH0E9fPKHMi0ffMMGIS5V1O/1W4TOr9KqVZU2vruy08sfYqxTeHSmQx9wNKzz1qB59/95gOxTtsYdX8YxOpvj0gTaYqNyylYX4LohF0Z2KuY18TUznu7x/m/CO0TcnOeFbvjn75T5vPNquNxv15o/bG/e/8V/11+lT+py+QF138Zb9lg7xzRLRL/Qn/UV/117VXtfe1H52oVev+Dmf0NSv9uu/pmed3Q==</latexit><latexit sha1_base64="75p1f6jkBy90ZR5rexRk9TjlWOU="> tcdseo7L+VVB3BWkMSLz3V6JyyrPZY93fOcmMZs4XAW5Cnsr0XjfKtkDbVENV3QWc9vj7Ug1XY63w+VezaO61U9eV6PyrjU4p5d0/StgOKQdud5b2aVC9qu6ZM1Nj7Uj9RzXklW06GnI/Iy8TQfyzj4Wr3uelCvUuyE1dWz/P/4i9VXNEgKpVyHLvBarZmBV5BUyLNJnlTz87uM3W/TWeYZ6HUeH0E9fPKHMi0ffMMGIS5V1O/1W4TOr9KqVZU2vruy08sfYqxTeHSmQx9wNKzz1qB59/95gOxTtsYdX8YxOpvj0gTaYqNyylYX4LohF0Z2KuY18TUznu7x/m/CO0TcnOeFbvjn75T5vPNquNxv15o/bG/e/8V/11+lT+py+QF138Zb9lg7xzRLRL/Qn/UV/117VXtfe1H52oVev+Dmf0NSv9uu/pmed3Q==</latexit><latexit sha1_base64="75p1f6jkBy90ZR5rexRk9TjlWOU="> tcdseo7L+VVB3BWkMSLz3V6JyyrPZY93fOcmMZs4XAW5Cnsr0XjfKtkDbVENV3QWc9vj7Ug1XY63w+VezaO61U9eV6PyrjU4p5d0/StgOKQdud5b2aVC9qu6ZM1Nj7Uj9RzXklW06GnI/Iy8TQfyzj4Wr3uelCvUuyE1dWz/P/4i9VXNEgKpVyHLvBarZmBV5BUyLNJnlTz87uM3W/TWeYZ6HUeH0E9fPKHMi0ffMMGIS5V1O/1W4TOr9KqVZU2vruy08sfYqxTeHSmQx9wNKzz1qB59/95gOxTtsYdX8YxOpvj0gTaYqNyylYX4LohF0Z2KuY18TUznu7x/m/CO0TcnOeFbvjn75T5vPNquNxv15o/bG/e/8V/11+lT+py+QF138Zb9lg7xzRLRL/Qn/UV/117VXtfe1H52oVev+Dmf0NSv9uu/pmed3Q==</latexit><latexit sha1_base64="75p1f6jkBy90ZR5rexRk9TjlWOU="> tcdseo7L+VVB3BWkMSLz3V6JyyrPZY93fOcmMZs4XAW5Cnsr0XjfKtkDbVENV3QWc9vj7Ug1XY63w+VezaO61U9eV6PyrjU4p5d0/StgOKQdud5b2aVC9qu6ZM1Nj7Uj9RzXklW06GnI/Iy8TQfyzj4Wr3uelCvUuyE1dWz/P/4i9VXNEgKpVyHLvBarZmBV5BUyLNJnlTz87uM3W/TWeYZ6HUeH0E9fPKHMi0ffMMGIS5V1O/1W4TOr9KqVZU2vruy08sfYqxTeHSmQx9wNKzz1qB59/95gOxTtsYdX8YxOpvj0gTaYqNyylYX4LohF0Z2KuY18TUznu7x/m/CO0TcnOeFbvjn75T5vPNquNxv15o/bG/e/8V/11+lT+py+QF138Zb9lg7xzRLRL/Qn/UV/117VXtfe1H52oVev+Dmf0NSv9uu/pmed3Q==</latexit><latexit sha1_base64="75p1f6jkBy90ZR5rexRk9TjlWOU="> tcdseo7L+VVB3BWkMSLz3V6JyyrPZY93fOcmMZs4XAW5Cnsr0XjfKtkDbVENV3QWc9vj7Ug1XY63w+VezaO61U9eV6PyrjU4p5d0/StgOKQdud5b2aVC9qu6ZM1Nj7Uj9RzXklW06GnI/Iy8TQfyzj4Wr3uelCvUuyE1dWz/P/4i9VXNEgKpVyHLvBarZmBV5BUyLNJnlTz87uM3W/TWeYZ6HUeH0E9fPKHMi0ffMMGIS5V1O/1W4TOr9KqVZU2vruy08sfYqxTeHSmQx9wNKzz1qB59/95gOxTtsYdX8YxOpvj0gTaYqNyylYX4LohF0Z2KuY18TUznu7x/m/CO0TcnOeFbvjn75T5vPNquNxv15o/bG/e/8V/11+lT+py+QF138Zb9lg7xzRLRL/Qn/UV/117VXtfe1H52oVev+Dmf0NSv9uu/pmed3Q==</latexit><latexit sha1_base64="75p1f6jkBy90ZR5rexRk9TjlWOU="> tcdseo7L+VVB3BWkMSLz3V6JyyrPZY93fOcmMZs4XAW5Cnsr0XjfKtkDbVENV3QWc9vj7Ug1XY63w+VezaO61U9eV6PyrjU4p5d0/StgOKQdud5b2aVC9qu6ZM1Nj7Uj9RzXklW06GnI/Iy8TQfyzj4Wr3uelCvUuyE1dWz/P/4i9VXNEgKpVyHLvBarZmBV5BUyLNJnlTz87uM3W/TWeYZ6HUeH0E9fPKHMi0ffMMGIS5V1O/1W4TOr9KqVZU2vruy08sfYqxTeHSmQx9wNKzz1qB59/95gOxTtsYdX8YxOpvj0gTaYqNyylYX4LohF0Z2KuY18TUznu7x/m/CO0TcnOeFbvjn75T5vPNquNxv15o/bG/e/8V/11+lT+py+QF138Zb9lg7xzRLRL/Qn/UV/117VXtfe1H52oVev+Dmf0NSv9uu/pmed3Q==</latexit>

NP \ coNP: beides ist der Fall
<latexit sha1_base64="fTFu6SQ6HvhO+/ARZG3CaGK6fnw="></latexit><latexit sha1_base64="fTFu6SQ6HvhO+/ARZG3CaGK6fnw="></latexit><latexit sha1_base64="fTFu6SQ6HvhO+/ARZG3CaGK6fnw="></latexit><latexit sha1_base64="VwwDNZbZgCpfIZuMDKo7YN//HSs="></latexit><latexit sha1_base64="8InONtRPy5e5CZSzeXEOMP8RVa8="></latexit><latexit sha1_base64="8InONtRPy5e5CZSzeXEOMP8RVa8="></latexit><latexit sha1_base64="jx5lB/fva6kwYzK5oOh+0ucRGqw="></latexit><latexit sha1_base64="fTFu6SQ6HvhO+/ARZG3CaGK6fnw="></latexit><latexit sha1_base64="fTFu6SQ6HvhO+/ARZG3CaGK6fnw="></latexit><latexit sha1_base64="fTFu6SQ6HvhO+/ARZG3CaGK6fnw="></latexit><latexit sha1_base64="fTFu6SQ6HvhO+/ARZG3CaGK6fnw="></latexit><latexit sha1_base64="fTFu6SQ6HvhO+/ARZG3CaGK6fnw="></latexit><latexit sha1_base64="fTFu6SQ6HvhO+/ARZG3CaGK6fnw="></latexit>

NP \ coNP
<latexit sha1_base64="CurmFRCSMb/FN6ODy8kzpi+1QRg="></latexit><latexit sha1_base64="CurmFRCSMb/FN6ODy8kzpi+1QRg="></latexit><latexit sha1_base64="CurmFRCSMb/FN6ODy8kzpi+1QRg="></latexit><latexit sha1_base64="VwwDNZbZgCpfIZuMDKo7YN//HSs="></latexit><latexit sha1_base64="dCSQXxrwylZChwgJzo76xuNxIQU="></latexit><latexit sha1_base64="dCSQXxrwylZChwgJzo76xuNxIQU="></latexit><latexit sha1_base64="nZUJ9NRlPdbYklOXdwZpkIWe9ZA="></latexit><latexit sha1_base64="CurmFRCSMb/FN6ODy8kzpi+1QRg="></latexit><latexit sha1_base64="CurmFRCSMb/FN6ODy8kzpi+1QRg="></latexit><latexit sha1_base64="CurmFRCSMb/FN6ODy8kzpi+1QRg="></latexit><latexit sha1_base64="CurmFRCSMb/FN6ODy8kzpi+1QRg="></latexit><latexit sha1_base64="CurmFRCSMb/FN6ODy8kzpi+1QRg="></latexit><latexit sha1_base64="CurmFRCSMb/FN6ODy8kzpi+1QRg="></latexit>

P

NP-v

coNP-v

NP

coNP

NP \ coNP
<latexit sha1_base64="48HYemlk2C8QjwFRVbDBFIa2ZX8="></latexit><latexit sha1_base64="48HYemlk2C8QjwFRVbDBFIa2ZX8="></latexit><latexit sha1_base64="48HYemlk2C8QjwFRVbDBFIa2ZX8="></latexit><latexit sha1_base64="VwwDNZbZgCpfIZuMDKo7YN//HSs="></latexit><latexit sha1_base64="DLzDww6xR8gmBXLxnR4xHPWLT3c="></latexit><latexit sha1_base64="DLzDww6xR8gmBXLxnR4xHPWLT3c="></latexit><latexit sha1_base64="/NEW9NjV0qP1q54744NZ95sCPxA="></latexit><latexit sha1_base64="48HYemlk2C8QjwFRVbDBFIa2ZX8="></latexit><latexit sha1_base64="48HYemlk2C8QjwFRVbDBFIa2ZX8="></latexit><latexit sha1_base64="48HYemlk2C8QjwFRVbDBFIa2ZX8="></latexit><latexit sha1_base64="48HYemlk2C8QjwFRVbDBFIa2ZX8="></latexit><latexit sha1_base64="48HYemlk2C8QjwFRVbDBFIa2ZX8="></latexit><latexit sha1_base64="48HYemlk2C8QjwFRVbDBFIa2ZX8="></latexit>



�52

Ein bekanntes Problem in NP \ coNP:
<latexit sha1_base64="FMFC95OyhqAFb/kWmg0GyPJY9UY="> 247jen51EA8FaYrIfPc34rLKtezxvuvcLGYbh60gV+FoIxrvW1/2QE9UwxVdxNx3eAdSTZvj9XC5V8uodvWz182ovGsNzskVXf8cGBbpQK73NnYpk/3qX7HmtsM6kHpOa8kqWvU0ZH5G3qYjeWefidc+T8oN6t2Rmlq2/x9/lfrqZgmANKyRZVmLdTOwKnSNDKv0WScPv/v4zRa+dp6xXqfRAfRTiSeQedHkG8abcKmzbqvfOnwWlV63sqzpzZWdV/4Ue5PC84kCeczdKISnmtSjcu8NtgPRHnt4FT/Q+RyfCmijmcqtW1mA74JIFN2vmdvI18R8vqv7twvvFH13lhO+5duLX+7LxpP9ZrvVbH+3v/Pgvvuqv0kf0Sf0Kep6iLfs13SCb5aQfqM/6S/6u/FT4+fGL41fbej1a27OhzT3a7z6F5U/nsE=</latexit><latexit sha1_base64="FMFC95OyhqAFb/kWmg0GyPJY9UY="> 247jen51EA8FaYrIfPc34rLKtezxvuvcLGYbh60gV+FoIxrvW1/2QE9UwxVdxNx3eAdSTZvj9XC5V8uodvWz182ovGsNzskVXf8cGBbpQK73NnYpk/3qX7HmtsM6kHpOa8kqWvU0ZH5G3qYjeWefidc+T8oN6t2Rmlq2/x9/lfrqZgmANKyRZVmLdTOwKnSNDKv0WScPv/v4zRa+dp6xXqfRAfRTiSeQedHkG8abcKmzbqvfOnwWlV63sqzpzZWdV/4Ue5PC84kCeczdKISnmtSjcu8NtgPRHnt4FT/Q+RyfCmijmcqtW1mA74JIFN2vmdvI18R8vqv7twvvFH13lhO+5duLX+7LxpP9ZrvVbH+3v/Pgvvuqv0kf0Sf0Kep6iLfs13SCb5aQfqM/6S/6u/FT4+fGL41fbej1a27OhzT3a7z6F5U/nsE=</latexit><latexit sha1_base64="FMFC95OyhqAFb/kWmg0GyPJY9UY="> 247jen51EA8FaYrIfPc34rLKtezxvuvcLGYbh60gV+FoIxrvW1/2QE9UwxVdxNx3eAdSTZvj9XC5V8uodvWz182ovGsNzskVXf8cGBbpQK73NnYpk/3qX7HmtsM6kHpOa8kqWvU0ZH5G3qYjeWefidc+T8oN6t2Rmlq2/x9/lfrqZgmANKyRZVmLdTOwKnSNDKv0WScPv/v4zRa+dp6xXqfRAfRTiSeQedHkG8abcKmzbqvfOnwWlV63sqzpzZWdV/4Ue5PC84kCeczdKISnmtSjcu8NtgPRHnt4FT/Q+RyfCmijmcqtW1mA74JIFN2vmdvI18R8vqv7twvvFH13lhO+5duLX+7LxpP9ZrvVbH+3v/Pgvvuqv0kf0Sf0Kep6iLfs13SCb5aQfqM/6S/6u/FT4+fGL41fbej1a27OhzT3a7z6F5U/nsE=</latexit><latexit sha1_base64="VwwDNZbZgCpfIZuMDKo7YN//HSs="> RbJf7VvWbBmsTalnr5asonFPQ+YXy9v0Rt7ZZ+LVz5N0inpXpKaa7f/jj1Nf1iwOkFoZsoxqMWsGVkWYIcM4fWbJw+8+frO5d87T0Wsv2oF+2uJxZJ7X/YZZ7nLJsm6t3yx8hpWetbKs6emVHVR+D3uawptdBfKYu5EIT9WtR9u8N9h2RHvs4VV8pfMBPm2g3fRVbtLKHHwXeKLoWsbcsXxNDOa7vX+r8PbQV/s54VPeGv5wHzUON/JWMW99KtI8PaeX9ArlLOHl+oH28aniAvo7/cgVcuXcqf7kn50x3/5LNPDLffkLl31zcA==</latexit><latexit sha1_base64="AGTKXvoBYGkghPxKGpQfy55RBsI="> 7Tiu51cH8VCQpojMd38jLqtcyx7vu87NYrZx2ApyFY42ovG+9WUP9EQ1XNFFzH2HdyDVtDneDJd7tYxqVz973YzKu9bgnFzR9U+BYZEO5PpwY5cy2a/+FWtuO6wDqee0lqyiVU9D5mfkbTqSd/aZeO3zpNyg3h2pqWX7//FXqa9ulgBIwxpZlrVYNwOrQtfIsEqfdfLwu4/fbOEb5xnrdRodQD+VeAKZF02+YbwJlzrrtvqtw2dR6XUry5reXNl55U+xNyk8nyiQx9yNQniqST0q995gOxDtsYdX8T2dz/GpgDaaqdy6lQX4LohE0f2auY18Tcznu7p/u/BO0XdnOeFbvr345b5sPNtvtlvN9rctukUf0Ef0Mcp5iJfrV3SCT5WQfqU/6S/6u/Fj46fGz/ar//o19/l/j+Z+jV/+BY3inUM=</latexit><latexit sha1_base64="AGTKXvoBYGkghPxKGpQfy55RBsI="> 7Tiu51cH8VCQpojMd38jLqtcyx7vu87NYrZx2ApyFY42ovG+9WUP9EQ1XNFFzH2HdyDVtDneDJd7tYxqVz973YzKu9bgnFzR9U+BYZEO5PpwY5cy2a/+FWtuO6wDqee0lqyiVU9D5mfkbTqSd/aZeO3zpNyg3h2pqWX7//FXqa9ulgBIwxpZlrVYNwOrQtfIsEqfdfLwu4/fbOEb5xnrdRodQD+VeAKZF02+YbwJlzrrtvqtw2dR6XUry5reXNl55U+xNyk8nyiQx9yNQniqST0q995gOxDtsYdX8T2dz/GpgDaaqdy6lQX4LohE0f2auY18Tcznu7p/u/BO0XdnOeFbvr345b5sPNtvtlvN9rctukUf0Ef0Mcp5iJfrV3SCT5WQfqU/6S/6u/Fj46fGz/ar//o19/l/j+Z+jV/+BY3inUM=</latexit><latexit sha1_base64="qsDgHrxK9Saf5geHiiy2HRqxqeI="> 247jen51EA8FaYrIfPc34rLKtezxvuvcLGYbh60gV+FoIxrvW1/2QE9UwxVdxNx3eAdSTZvj9XC5V8uodvWz182ovGsNzskVXf8cGBbpQK73NnYpk/3qX7HmtsM6kHpOa8kqWvU0ZH5G3qYjeWefidc+T8oN6t2Rmlq2/x9/lfrqZgmANKyRZVmLdTOwKnSNDKv0WScPv/v4zRa+dp6xXqfRAfRTiSeQedHkG8abcKmzbqvfOnwWlV63sqzpzZWdV/4Ue5PC84kCeczdKISnmtSjcu8NtgPRHnt4FT/Q+RyfCmijmcqtW1mA74JIFN2vmdvI18R8vqv7twvvFH13lhO+5duLX+7LxpP9ZrvVbH/X2nlw333V36SP6BP6FHU9xFv2azrBN0tIv9Gf9Bf93fip8XPjl8avNvT6NTfnQ5r7NV79C5Sfnr8=</latexit><latexit sha1_base64="FMFC95OyhqAFb/kWmg0GyPJY9UY="> 247jen51EA8FaYrIfPc34rLKtezxvuvcLGYbh60gV+FoIxrvW1/2QE9UwxVdxNx3eAdSTZvj9XC5V8uodvWz182ovGsNzskVXf8cGBbpQK73NnYpk/3qX7HmtsM6kHpOa8kqWvU0ZH5G3qYjeWefidc+T8oN6t2Rmlq2/x9/lfrqZgmANKyRZVmLdTOwKnSNDKv0WScPv/v4zRa+dp6xXqfRAfRTiSeQedHkG8abcKmzbqvfOnwWlV63sqzpzZWdV/4Ue5PC84kCeczdKISnmtSjcu8NtgPRHnt4FT/Q+RyfCmijmcqtW1mA74JIFN2vmdvI18R8vqv7twvvFH13lhO+5duLX+7LxpP9ZrvVbH+3v/Pgvvuqv0kf0Sf0Kep6iLfs13SCb5aQfqM/6S/6u/FT4+fGL41fbej1a27OhzT3a7z6F5U/nsE=</latexit><latexit sha1_base64="FMFC95OyhqAFb/kWmg0GyPJY9UY="> 247jen51EA8FaYrIfPc34rLKtezxvuvcLGYbh60gV+FoIxrvW1/2QE9UwxVdxNx3eAdSTZvj9XC5V8uodvWz182ovGsNzskVXf8cGBbpQK73NnYpk/3qX7HmtsM6kHpOa8kqWvU0ZH5G3qYjeWefidc+T8oN6t2Rmlq2/x9/lfrqZgmANKyRZVmLdTOwKnSNDKv0WScPv/v4zRa+dp6xXqfRAfRTiSeQedHkG8abcKmzbqvfOnwWlV63sqzpzZWdV/4Ue5PC84kCeczdKISnmtSjcu8NtgPRHnt4FT/Q+RyfCmijmcqtW1mA74JIFN2vmdvI18R8vqv7twvvFH13lhO+5duLX+7LxpP9ZrvVbH+3v/Pgvvuqv0kf0Sf0Kep6iLfs13SCb5aQfqM/6S/6u/FT4+fGL41fbej1a27OhzT3a7z6F5U/nsE=</latexit><latexit sha1_base64="FMFC95OyhqAFb/kWmg0GyPJY9UY="> 247jen51EA8FaYrIfPc34rLKtezxvuvcLGYbh60gV+FoIxrvW1/2QE9UwxVdxNx3eAdSTZvj9XC5V8uodvWz182ovGsNzskVXf8cGBbpQK73NnYpk/3qX7HmtsM6kHpOa8kqWvU0ZH5G3qYjeWefidc+T8oN6t2Rmlq2/x9/lfrqZgmANKyRZVmLdTOwKnSNDKv0WScPv/v4zRa+dp6xXqfRAfRTiSeQedHkG8abcKmzbqvfOnwWlV63sqzpzZWdV/4Ue5PC84kCeczdKISnmtSjcu8NtgPRHnt4FT/Q+RyfCmijmcqtW1mA74JIFN2vmdvI18R8vqv7twvvFH13lhO+5duLX+7LxpP9ZrvVbH+3v/Pgvvuqv0kf0Sf0Kep6iLfs13SCb5aQfqM/6S/6u/FT4+fGL41fbej1a27OhzT3a7z6F5U/nsE=</latexit><latexit sha1_base64="FMFC95OyhqAFb/kWmg0GyPJY9UY="> 247jen51EA8FaYrIfPc34rLKtezxvuvcLGYbh60gV+FoIxrvW1/2QE9UwxVdxNx3eAdSTZvj9XC5V8uodvWz182ovGsNzskVXf8cGBbpQK73NnYpk/3qX7HmtsM6kHpOa8kqWvU0ZH5G3qYjeWefidc+T8oN6t2Rmlq2/x9/lfrqZgmANKyRZVmLdTOwKnSNDKv0WScPv/v4zRa+dp6xXqfRAfRTiSeQedHkG8abcKmzbqvfOnwWlV63sqzpzZWdV/4Ue5PC84kCeczdKISnmtSjcu8NtgPRHnt4FT/Q+RyfCmijmcqtW1mA74JIFN2vmdvI18R8vqv7twvvFH13lhO+5duLX+7LxpP9ZrvVbH+3v/Pgvvuqv0kf0Sf0Kep6iLfs13SCb5aQfqM/6S/6u/FT4+fGL41fbej1a27OhzT3a7z6F5U/nsE=</latexit><latexit sha1_base64="FMFC95OyhqAFb/kWmg0GyPJY9UY="> 247jen51EA8FaYrIfPc34rLKtezxvuvcLGYbh60gV+FoIxrvW1/2QE9UwxVdxNx3eAdSTZvj9XC5V8uodvWz182ovGsNzskVXf8cGBbpQK73NnYpk/3qX7HmtsM6kHpOa8kqWvU0ZH5G3qYjeWefidc+T8oN6t2Rmlq2/x9/lfrqZgmANKyRZVmLdTOwKnSNDKv0WScPv/v4zRa+dp6xXqfRAfRTiSeQedHkG8abcKmzbqvfOnwWlV63sqzpzZWdV/4Ue5PC84kCeczdKISnmtSjcu8NtgPRHnt4FT/Q+RyfCmijmcqtW1mA74JIFN2vmdvI18R8vqv7twvvFH13lhO+5duLX+7LxpP9ZrvVbH+3v/Pgvvuqv0kf0Sf0Kep6iLfs13SCb5aQfqM/6S/6u/FT4+fGL41fbej1a27OhzT3a7z6F5U/nsE=</latexit><latexit sha1_base64="FMFC95OyhqAFb/kWmg0GyPJY9UY="> 247jen51EA8FaYrIfPc34rLKtezxvuvcLGYbh60gV+FoIxrvW1/2QE9UwxVdxNx3eAdSTZvj9XC5V8uodvWz182ovGsNzskVXf8cGBbpQK73NnYpk/3qX7HmtsM6kHpOa8kqWvU0ZH5G3qYjeWefidc+T8oN6t2Rmlq2/x9/lfrqZgmANKyRZVmLdTOwKnSNDKv0WScPv/v4zRa+dp6xXqfRAfRTiSeQedHkG8abcKmzbqvfOnwWlV63sqzpzZWdV/4Ue5PC84kCeczdKISnmtSjcu8NtgPRHnt4FT/Q+RyfCmijmcqtW1mA74JIFN2vmdvI18R8vqv7twvvFH13lhO+5duLX+7LxpP9ZrvVbH+3v/Pgvvuqv0kf0Sf0Kep6iLfs13SCb5aQfqM/6S/6u/FT4+fGL41fbej1a27OhzT3a7z6F5U/nsE=</latexit>

Definition Integer-Faktorisierung
Integer-Faktorisierung (IF) ist das folgende Problem:

Gegeben n, k 2 N, entscheide, ob n einen Faktor  k hat.
<latexit sha1_base64="or6GGuJMyJRZ7HMRyCEMv+meeOg="> </latexit><latexit sha1_base64="or6GGuJMyJRZ7HMRyCEMv+meeOg="> </latexit><latexit sha1_base64="or6GGuJMyJRZ7HMRyCEMv+meeOg="> </latexit><latexit sha1_base64="VwwDNZbZgCpfIZuMDKo7YN//HSs="> RbJf7VvWbBmsTalnr5asonFPQ+YXy9v0Rt7ZZ+LVz5N0inpXpKaa7f/jj1Nf1iwOkFoZsoxqMWsGVkWYIcM4fWbJw+8+frO5d87T0Wsv2oF+2uJxZJ7X/YZZ7nLJsm6t3yx8hpWetbKs6emVHVR+D3uawptdBfKYu5EIT9WtR9u8N9h2RHvs4VV8pfMBPm2g3fRVbtLKHHwXeKLoWsbcsXxNDOa7vX+r8PbQV/s54VPeGv5wHzUON/JWMW99KtI8PaeX9ArlLOHl+oH28aniAvo7/cgVcuXcqf7kn50x3/5LNPDLffkLl31zcA==</latexit><latexit sha1_base64="nob6O5EeoeflH5Dp+Ozlr7oFyiM="> </latexit><latexit sha1_base64="nob6O5EeoeflH5Dp+Ozlr7oFyiM="> </latexit><latexit sha1_base64="x928IJBsHghO4kRCNyEGJa+14IE="> </latexit><latexit sha1_base64="or6GGuJMyJRZ7HMRyCEMv+meeOg="> </latexit><latexit sha1_base64="or6GGuJMyJRZ7HMRyCEMv+meeOg="> </latexit><latexit sha1_base64="or6GGuJMyJRZ7HMRyCEMv+meeOg="> </latexit><latexit sha1_base64="or6GGuJMyJRZ7HMRyCEMv+meeOg="> </latexit><latexit sha1_base64="or6GGuJMyJRZ7HMRyCEMv+meeOg="> </latexit><latexit sha1_base64="or6GGuJMyJRZ7HMRyCEMv+meeOg="> </latexit>

Theorem
IF 2 NP \ coNP

<latexit sha1_base64="uUx1Y28549J5ikY1ys8E53YGioY="> J6LxvrVkD9RFNVzRQcwlg7cs1dQ5/g6XezWMqlffe52Myrs2xtk/ouu3gKGRluV6Z2KXQtmv1hFrrhisZalnt5asolFPQ+YXy9v0UN7ZO+LVz5N0gnrnpKaa7f/jj1Jf3iw2kFo5sgxrMW8GVkWQI8MofebJw+8+frM5f52no9dutA39tMVjyzw3+4YpZlzyrFvrNw+fQaXnrSxrenJl+5XfxZ6k8ChTII+5G4nwVFk92ua9wbYt2mMPr+IN7fbxaQPtsKdy41Zm47vAFUU3cuaO5WuiP9/R/ZuHt4s+38sJ3/KVwS/3YePFUqlSLlWeLs2t3TNf9WfoCl2jG6jrCt6yD2kL3ywOfaav9J1+FKLCh8LHwicdemzKzLlMfb/Clz/tKI7q</latexit><latexit sha1_base64="uUx1Y28549J5ikY1ys8E53YGioY="> J6LxvrVkD9RFNVzRQcwlg7cs1dQ5/g6XezWMqlffe52Myrs2xtk/ouu3gKGRluV6Z2KXQtmv1hFrrhisZalnt5asolFPQ+YXy9v0UN7ZO+LVz5N0gnrnpKaa7f/jj1Jf3iw2kFo5sgxrMW8GVkWQI8MofebJw+8+frM5f52no9dutA39tMVjyzw3+4YpZlzyrFvrNw+fQaXnrSxrenJl+5XfxZ6k8ChTII+5G4nwVFk92ua9wbYt2mMPr+IN7fbxaQPtsKdy41Zm47vAFUU3cuaO5WuiP9/R/ZuHt4s+38sJ3/KVwS/3YePFUqlSLlWeLs2t3TNf9WfoCl2jG6jrCt6yD2kL3ywOfaav9J1+FKLCh8LHwicdemzKzLlMfb/Clz/tKI7q</latexit><latexit sha1_base64="uUx1Y28549J5ikY1ys8E53YGioY="> J6LxvrVkD9RFNVzRQcwlg7cs1dQ5/g6XezWMqlffe52Myrs2xtk/ouu3gKGRluV6Z2KXQtmv1hFrrhisZalnt5asolFPQ+YXy9v0UN7ZO+LVz5N0gnrnpKaa7f/jj1Jf3iw2kFo5sgxrMW8GVkWQI8MofebJw+8+frM5f52no9dutA39tMVjyzw3+4YpZlzyrFvrNw+fQaXnrSxrenJl+5XfxZ6k8ChTII+5G4nwVFk92ua9wbYt2mMPr+IN7fbxaQPtsKdy41Zm47vAFUU3cuaO5WuiP9/R/ZuHt4s+38sJ3/KVwS/3YePFUqlSLlWeLs2t3TNf9WfoCl2jG6jrCt6yD2kL3ywOfaav9J1+FKLCh8LHwicdemzKzLlMfb/Clz/tKI7q</latexit><latexit sha1_base64="VwwDNZbZgCpfIZuMDKo7YN//HSs="> RbJf7VvWbBmsTalnr5asonFPQ+YXy9v0Rt7ZZ+LVz5N0inpXpKaa7f/jj1Nf1iwOkFoZsoxqMWsGVkWYIcM4fWbJw+8+frO5d87T0Wsv2oF+2uJxZJ7X/YZZ7nLJsm6t3yx8hpWetbKs6emVHVR+D3uawptdBfKYu5EIT9WtR9u8N9h2RHvs4VV8pfMBPm2g3fRVbtLKHHwXeKLoWsbcsXxNDOa7vX+r8PbQV/s54VPeGv5wHzUON/JWMW99KtI8PaeX9ArlLOHl+oH28aniAvo7/cgVcuXcqf7kn50x3/5LNPDLffkLl31zcA==</latexit><latexit sha1_base64="4U/h0zANCq3epzm6611yIyGTAZw="> 8b61ZA/URTVc0UHMZYO3ItXUOf4Ol3s1jKpX33udjMq7NsbZP6Xr94ChkVbk+mBil0LZr9Ypa64YrBWpZ7eWrKJRT0PmF8vb9ETe2bvi1c+TdIJ656Smmu3/449SX94sNpBaObIMazFvBlZFkCPDKH3mycPvPn6zOX+dp6PXbrQN/bTFY8s8N/uGKWZc8qxb6zcPn0Gl560sa3pyZfuV38WepPAoUyCPuRuJ8FRZPdrmvcG2LdpjD6/iPe318WkD7aSncuNWZuO7wBVFN3LmjuVroj/f6f2bh7eLPt/LCd/ylcEv92Hj9XKpUi5VXpZpmm7SbbqDcq7i5fqUtvCp4tAX+krf6UchKnwsfNJf/WemzOf/Der7FT7/AY2fjZA=</latexit><latexit sha1_base64="4U/h0zANCq3epzm6611yIyGTAZw="> 8b61ZA/URTVc0UHMZYO3ItXUOf4Ol3s1jKpX33udjMq7NsbZP6Xr94ChkVbk+mBil0LZr9Ypa64YrBWpZ7eWrKJRT0PmF8vb9ETe2bvi1c+TdIJ656Smmu3/449SX94sNpBaObIMazFvBlZFkCPDKH3mycPvPn6zOX+dp6PXbrQN/bTFY8s8N/uGKWZc8qxb6zcPn0Gl560sa3pyZfuV38WepPAoUyCPuRuJ8FRZPdrmvcG2LdpjD6/iPe318WkD7aSncuNWZuO7wBVFN3LmjuVroj/f6f2bh7eLPt/LCd/ylcEv92Hj9XKpUi5VXpZpmm7SbbqDcq7i5fqUtvCp4tAX+krf6UchKnwsfNJf/WemzOf/Der7FT7/AY2fjZA=</latexit><latexit sha1_base64="LNuZNRG+AB3DGTlbaOUdGNArkYA="> J6LxvrVkD9RFNVzRQcwlg7cs1dQ5/g6XezWMqlffe52Myrs2xtk/ouu3gKGRluV6Z2KXQtmv1hFrrhisZalnt5asolFPQ+YXy9v0UN7ZO+LVz5N0gnrnpKaa7f/jj1Jf3iw2kFo5sgxrMW8GVkWQI8MofebJw+8+frM5f52no9dutA39tMVjyzw3+4YpZlzyrFvrNw+fQaXnrSxrenJl+5XfxZ6k8ChTII+5G4nwVFk92ua9wbYt2mMPr+IN7fbxaQPtsKdy41Zm47vAFUU3cuaO5WuiP9/R/ZuHt4s+38sJ3/KVwS/3YePFUqlSLlWelufW7pmv+jN0ha7RDdR1BW/Zh7SFbxaHPtNX+k4/ClHhQ+Fj4ZMOPTZl5lymvl/hyx/siI7o</latexit><latexit sha1_base64="uUx1Y28549J5ikY1ys8E53YGioY="> J6LxvrVkD9RFNVzRQcwlg7cs1dQ5/g6XezWMqlffe52Myrs2xtk/ouu3gKGRluV6Z2KXQtmv1hFrrhisZalnt5asolFPQ+YXy9v0UN7ZO+LVz5N0gnrnpKaa7f/jj1Jf3iw2kFo5sgxrMW8GVkWQI8MofebJw+8+frM5f52no9dutA39tMVjyzw3+4YpZlzyrFvrNw+fQaXnrSxrenJl+5XfxZ6k8ChTII+5G4nwVFk92ua9wbYt2mMPr+IN7fbxaQPtsKdy41Zm47vAFUU3cuaO5WuiP9/R/ZuHt4s+38sJ3/KVwS/3YePFUqlSLlWeLs2t3TNf9WfoCl2jG6jrCt6yD2kL3ywOfaav9J1+FKLCh8LHwicdemzKzLlMfb/Clz/tKI7q</latexit><latexit sha1_base64="uUx1Y28549J5ikY1ys8E53YGioY="> J6LxvrVkD9RFNVzRQcwlg7cs1dQ5/g6XezWMqlffe52Myrs2xtk/ouu3gKGRluV6Z2KXQtmv1hFrrhisZalnt5asolFPQ+YXy9v0UN7ZO+LVz5N0gnrnpKaa7f/jj1Jf3iw2kFo5sgxrMW8GVkWQI8MofebJw+8+frM5f52no9dutA39tMVjyzw3+4YpZlzyrFvrNw+fQaXnrSxrenJl+5XfxZ6k8ChTII+5G4nwVFk92ua9wbYt2mMPr+IN7fbxaQPtsKdy41Zm47vAFUU3cuaO5WuiP9/R/ZuHt4s+38sJ3/KVwS/3YePFUqlSLlWeLs2t3TNf9WfoCl2jG6jrCt6yD2kL3ywOfaav9J1+FKLCh8LHwicdemzKzLlMfb/Clz/tKI7q</latexit><latexit sha1_base64="uUx1Y28549J5ikY1ys8E53YGioY="> J6LxvrVkD9RFNVzRQcwlg7cs1dQ5/g6XezWMqlffe52Myrs2xtk/ouu3gKGRluV6Z2KXQtmv1hFrrhisZalnt5asolFPQ+YXy9v0UN7ZO+LVz5N0gnrnpKaa7f/jj1Jf3iw2kFo5sgxrMW8GVkWQI8MofebJw+8+frM5f52no9dutA39tMVjyzw3+4YpZlzyrFvrNw+fQaXnrSxrenJl+5XfxZ6k8ChTII+5G4nwVFk92ua9wbYt2mMPr+IN7fbxaQPtsKdy41Zm47vAFUU3cuaO5WuiP9/R/ZuHt4s+38sJ3/KVwS/3YePFUqlSLlWeLs2t3TNf9WfoCl2jG6jrCt6yD2kL3ywOfaav9J1+FKLCh8LHwicdemzKzLlMfb/Clz/tKI7q</latexit><latexit sha1_base64="uUx1Y28549J5ikY1ys8E53YGioY="> J6LxvrVkD9RFNVzRQcwlg7cs1dQ5/g6XezWMqlffe52Myrs2xtk/ouu3gKGRluV6Z2KXQtmv1hFrrhisZalnt5asolFPQ+YXy9v0UN7ZO+LVz5N0gnrnpKaa7f/jj1Jf3iw2kFo5sgxrMW8GVkWQI8MofebJw+8+frM5f52no9dutA39tMVjyzw3+4YpZlzyrFvrNw+fQaXnrSxrenJl+5XfxZ6k8ChTII+5G4nwVFk92ua9wbYt2mMPr+IN7fbxaQPtsKdy41Zm47vAFUU3cuaO5WuiP9/R/ZuHt4s+38sJ3/KVwS/3YePFUqlSLlWeLs2t3TNf9WfoCl2jG6jrCt6yD2kL3ywOfaav9J1+FKLCh8LHwicdemzKzLlMfb/Clz/tKI7q</latexit><latexit sha1_base64="uUx1Y28549J5ikY1ys8E53YGioY="> J6LxvrVkD9RFNVzRQcwlg7cs1dQ5/g6XezWMqlffe52Myrs2xtk/ouu3gKGRluV6Z2KXQtmv1hFrrhisZalnt5asolFPQ+YXy9v0UN7ZO+LVz5N0gnrnpKaa7f/jj1Jf3iw2kFo5sgxrMW8GVkWQI8MofebJw+8+frM5f52no9dutA39tMVjyzw3+4YpZlzyrFvrNw+fQaXnrSxrenJl+5XfxZ6k8ChTII+5G4nwVFk92ua9wbYt2mMPr+IN7fbxaQPtsKdy41Zm47vAFUU3cuaO5WuiP9/R/ZuHt4s+38sJ3/KVwS/3YePFUqlSLlWeLs2t3TNf9WfoCl2jG6jrCt6yD2kL3ywOfaav9J1+FKLCh8LHwicdemzKzLlMfb/Clz/tKI7q</latexit><latexit sha1_base64="uUx1Y28549J5ikY1ys8E53YGioY="> J6LxvrVkD9RFNVzRQcwlg7cs1dQ5/g6XezWMqlffe52Myrs2xtk/ouu3gKGRluV6Z2KXQtmv1hFrrhisZalnt5asolFPQ+YXy9v0UN7ZO+LVz5N0gnrnpKaa7f/jj1Jf3iw2kFo5sgxrMW8GVkWQI8MofebJw+8+frM5f52no9dutA39tMVjyzw3+4YpZlzyrFvrNw+fQaXnrSxrenJl+5XfxZ6k8ChTII+5G4nwVFk92ua9wbYt2mMPr+IN7fbxaQPtsKdy41Zm47vAFUU3cuaO5WuiP9/R/ZuHt4s+38sJ3/KVwS/3YePFUqlSLlWeLs2t3TNf9WfoCl2jG6jrCt6yD2kL3ywOfaav9J1+FKLCh8LHwicdemzKzLlMfb/Clz/tKI7q</latexit>

T3.18

NP \ coNP
<latexit sha1_base64="CurmFRCSMb/FN6ODy8kzpi+1QRg="></latexit><latexit sha1_base64="CurmFRCSMb/FN6ODy8kzpi+1QRg="></latexit><latexit sha1_base64="CurmFRCSMb/FN6ODy8kzpi+1QRg="></latexit><latexit sha1_base64="VwwDNZbZgCpfIZuMDKo7YN//HSs="></latexit><latexit sha1_base64="dCSQXxrwylZChwgJzo76xuNxIQU="></latexit><latexit sha1_base64="dCSQXxrwylZChwgJzo76xuNxIQU="></latexit><latexit sha1_base64="nZUJ9NRlPdbYklOXdwZpkIWe9ZA="></latexit><latexit sha1_base64="CurmFRCSMb/FN6ODy8kzpi+1QRg="></latexit><latexit sha1_base64="CurmFRCSMb/FN6ODy8kzpi+1QRg="></latexit><latexit sha1_base64="CurmFRCSMb/FN6ODy8kzpi+1QRg="></latexit><latexit sha1_base64="CurmFRCSMb/FN6ODy8kzpi+1QRg="></latexit><latexit sha1_base64="CurmFRCSMb/FN6ODy8kzpi+1QRg="></latexit><latexit sha1_base64="CurmFRCSMb/FN6ODy8kzpi+1QRg="></latexit>

P

NP-v

coNP-v

NP

coNP

NP \ coNP
<latexit sha1_base64="48HYemlk2C8QjwFRVbDBFIa2ZX8="></latexit><latexit sha1_base64="48HYemlk2C8QjwFRVbDBFIa2ZX8="></latexit><latexit sha1_base64="48HYemlk2C8QjwFRVbDBFIa2ZX8="></latexit><latexit sha1_base64="VwwDNZbZgCpfIZuMDKo7YN//HSs="></latexit><latexit sha1_base64="DLzDww6xR8gmBXLxnR4xHPWLT3c="></latexit><latexit sha1_base64="DLzDww6xR8gmBXLxnR4xHPWLT3c="></latexit><latexit sha1_base64="/NEW9NjV0qP1q54744NZ95sCPxA="></latexit><latexit sha1_base64="48HYemlk2C8QjwFRVbDBFIa2ZX8="></latexit><latexit sha1_base64="48HYemlk2C8QjwFRVbDBFIa2ZX8="></latexit><latexit sha1_base64="48HYemlk2C8QjwFRVbDBFIa2ZX8="></latexit><latexit sha1_base64="48HYemlk2C8QjwFRVbDBFIa2ZX8="></latexit><latexit sha1_base64="48HYemlk2C8QjwFRVbDBFIa2ZX8="></latexit><latexit sha1_base64="48HYemlk2C8QjwFRVbDBFIa2ZX8="></latexit>
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�53

T3.19

P

NP-v

coNP-v

NP

coNP

NP \ coNP
<latexit sha1_base64="48HYemlk2C8QjwFRVbDBFIa2ZX8="></latexit><latexit sha1_base64="48HYemlk2C8QjwFRVbDBFIa2ZX8="></latexit><latexit sha1_base64="48HYemlk2C8QjwFRVbDBFIa2ZX8="></latexit><latexit sha1_base64="VwwDNZbZgCpfIZuMDKo7YN//HSs="></latexit><latexit sha1_base64="DLzDww6xR8gmBXLxnR4xHPWLT3c="></latexit><latexit sha1_base64="DLzDww6xR8gmBXLxnR4xHPWLT3c="></latexit><latexit sha1_base64="/NEW9NjV0qP1q54744NZ95sCPxA="></latexit><latexit sha1_base64="48HYemlk2C8QjwFRVbDBFIa2ZX8="></latexit><latexit sha1_base64="48HYemlk2C8QjwFRVbDBFIa2ZX8="></latexit><latexit sha1_base64="48HYemlk2C8QjwFRVbDBFIa2ZX8="></latexit><latexit sha1_base64="48HYemlk2C8QjwFRVbDBFIa2ZX8="></latexit><latexit sha1_base64="48HYemlk2C8QjwFRVbDBFIa2ZX8="></latexit><latexit sha1_base64="48HYemlk2C8QjwFRVbDBFIa2ZX8="></latexit>

Wenn es ein NP-vollständiges L 2 NP \ coNP gibt, dann NP = coNP.
<latexit sha1_base64="0fKE5MzjzG5ysuTbftyO3qG6XmI="></latexit><latexit sha1_base64="0fKE5MzjzG5ysuTbftyO3qG6XmI="></latexit><latexit sha1_base64="0fKE5MzjzG5ysuTbftyO3qG6XmI="></latexit><latexit sha1_base64="VwwDNZbZgCpfIZuMDKo7YN//HSs="></latexit><latexit sha1_base64="p5tAPRq2bW2D/tuRXeMBgSVxQkE="></latexit><latexit sha1_base64="p5tAPRq2bW2D/tuRXeMBgSVxQkE="></latexit><latexit sha1_base64="3CjGlhzSaR4npwfXSLUy27BDTuE="></latexit><latexit sha1_base64="0fKE5MzjzG5ysuTbftyO3qG6XmI="></latexit><latexit sha1_base64="0fKE5MzjzG5ysuTbftyO3qG6XmI="></latexit><latexit sha1_base64="0fKE5MzjzG5ysuTbftyO3qG6XmI="></latexit><latexit sha1_base64="0fKE5MzjzG5ysuTbftyO3qG6XmI="></latexit><latexit sha1_base64="0fKE5MzjzG5ysuTbftyO3qG6XmI="></latexit><latexit sha1_base64="0fKE5MzjzG5ysuTbftyO3qG6XmI="></latexit>

Kryptographie mit dem RSA-Verfahren ist nicht sicher, wenn IF 2 P
(denn mit binärer Suche ließen sich dann effizient Faktoren finden).

<latexit sha1_base64="c0K6RC9PRycTpUpjF3rzWQj6pb4="></latexit><latexit sha1_base64="c0K6RC9PRycTpUpjF3rzWQj6pb4="></latexit><latexit sha1_base64="c0K6RC9PRycTpUpjF3rzWQj6pb4="></latexit><latexit sha1_base64="VwwDNZbZgCpfIZuMDKo7YN//HSs="></latexit><latexit sha1_base64="tLElg9P0rCwX6rAhuJY4sf2+sx8="></latexit><latexit sha1_base64="tLElg9P0rCwX6rAhuJY4sf2+sx8="></latexit><latexit sha1_base64="pcgVbped4v7ETpXM5RyKVFv55y0="></latexit><latexit sha1_base64="c0K6RC9PRycTpUpjF3rzWQj6pb4="></latexit><latexit sha1_base64="c0K6RC9PRycTpUpjF3rzWQj6pb4="></latexit><latexit sha1_base64="c0K6RC9PRycTpUpjF3rzWQj6pb4="></latexit><latexit sha1_base64="c0K6RC9PRycTpUpjF3rzWQj6pb4="></latexit><latexit sha1_base64="c0K6RC9PRycTpUpjF3rzWQj6pb4="></latexit><latexit sha1_base64="c0K6RC9PRycTpUpjF3rzWQj6pb4="></latexit>

Probleme in NP \ coNP sind . . .
<latexit sha1_base64="Un31w35PQsTdGp6QVsgbQe6+nf0="> ZBGD+8Chn632f0V5CIwmUA4nWOs4Ze4eYLVE8/kS5jcOs+04rudXBfGQkaaIxHd/Iy6pXPEZj13nZjHb+NoKUhWONqLRufX5DPRZNVTRRcx9h3fA1bQ53g2XerWManc/e92MSqdW4z+9putfAcMiHfD14cYu5Xxe/Wv23HZYB1zPaS1JRavuhsRP89N0xM/sU/ba+4nZoN4drqll+//xV6mvapYASMMKWZa1WDUDqUJVyLBKn1Xy0LOPnmzhO+cZ63UaHUA/JXsCXhdN3mG8CZcq+7b6rcJnUelVK0ua3lzZeeVPsTcpfDBRII2pGwXzlJN6lO65QXbA2iMP7eJHcTbHpwTaaKZy63YW4L0gYkXHFXNrfpuYz3d9/xrwTtEbs5zwLt9efHNfNl7sN9utZvv7/Z3Hj9xb/S1xV9wTX6Kuh3jKfis6eGcJxV+1u7VGbbf+c/33+h/1P23ojZpb87mY+9T//hceuq6O</latexit><latexit sha1_base64="Un31w35PQsTdGp6QVsgbQe6+nf0="> ZBGD+8Chn632f0V5CIwmUA4nWOs4Ze4eYLVE8/kS5jcOs+04rudXBfGQkaaIxHd/Iy6pXPEZj13nZjHb+NoKUhWONqLRufX5DPRZNVTRRcx9h3fA1bQ53g2XerWManc/e92MSqdW4z+9putfAcMiHfD14cYu5Xxe/Wv23HZYB1zPaS1JRavuhsRP89N0xM/sU/ba+4nZoN4drqll+//xV6mvapYASMMKWZa1WDUDqUJVyLBKn1Xy0LOPnmzhO+cZ63UaHUA/JXsCXhdN3mG8CZcq+7b6rcJnUelVK0ua3lzZeeVPsTcpfDBRII2pGwXzlJN6lO65QXbA2iMP7eJHcTbHpwTaaKZy63YW4L0gYkXHFXNrfpuYz3d9/xrwTtEbs5zwLt9efHNfNl7sN9utZvv7/Z3Hj9xb/S1xV9wTX6Kuh3jKfis6eGcJxV+1u7VGbbf+c/33+h/1P23ojZpb87mY+9T//hceuq6O</latexit><latexit sha1_base64="Un31w35PQsTdGp6QVsgbQe6+nf0="> ZBGD+8Chn632f0V5CIwmUA4nWOs4Ze4eYLVE8/kS5jcOs+04rudXBfGQkaaIxHd/Iy6pXPEZj13nZjHb+NoKUhWONqLRufX5DPRZNVTRRcx9h3fA1bQ53g2XerWManc/e92MSqdW4z+9putfAcMiHfD14cYu5Xxe/Wv23HZYB1zPaS1JRavuhsRP89N0xM/sU/ba+4nZoN4drqll+//xV6mvapYASMMKWZa1WDUDqUJVyLBKn1Xy0LOPnmzhO+cZ63UaHUA/JXsCXhdN3mG8CZcq+7b6rcJnUelVK0ua3lzZeeVPsTcpfDBRII2pGwXzlJN6lO65QXbA2iMP7eJHcTbHpwTaaKZy63YW4L0gYkXHFXNrfpuYz3d9/xrwTtEbs5zwLt9efHNfNl7sN9utZvv7/Z3Hj9xb/S1xV9wTX6Kuh3jKfis6eGcJxV+1u7VGbbf+c/33+h/1P23ojZpb87mY+9T//hceuq6O</latexit><latexit sha1_base64="VwwDNZbZgCpfIZuMDKo7YN//HSs="> RbJf7VvWbBmsTalnr5asonFPQ+YXy9v0Rt7ZZ+LVz5N0inpXpKaa7f/jj1Nf1iwOkFoZsoxqMWsGVkWYIcM4fWbJw+8+frO5d87T0Wsv2oF+2uJxZJ7X/YZZ7nLJsm6t3yx8hpWetbKs6emVHVR+D3uawptdBfKYu5EIT9WtR9u8N9h2RHvs4VV8pfMBPm2g3fRVbtLKHHwXeKLoWsbcsXxNDOa7vX+r8PbQV/s54VPeGv5wHzUON/JWMW99KtI8PaeX9ArlLOHl+oH28aniAvo7/cgVcuXcqf7kn50x3/5LNPDLffkLl31zcA==</latexit><latexit sha1_base64="nodZc9VhPPW8EWqYA6G+d8FlmC8="> IgYPgUN/W+3/ivIYGE2gHE6w1nHK3DvAaon68yXMbx1m23Fcz68K4iEjTRGJ7/5GXFK54j0eu5WbxWzjshWkKhxtRKN96/Me6LNqqKKLmPsO74CraXN8GC6t1TKqnf3sczMq7VqNe3rNqn8NDIt0wM/HG1cp5/3qXzPntsM64HpOa0kqWvU2JH6av6Yj/mafste+T4oN6t3hmlq2/x9/lfqqZgmANKyQZVmLVTOQKlSFDKv0WSUPffvoyxZ+cJ6xXqfRAfRTsifgcdHkDONNuFSZt9VvFT6LSq9aWdL05srOK3+KvUnhg4kCqU2rYZinnNSjdN8NsgPWHnloFr+Iszk+JdBGM5VbN7MA54KIFR1XzK35NDGf7/r1a8A7RW/McsJZvr14cl82Xuw3261m+6eWuC3uiwfiK5TzEB/XH0QHR5VQ/F27X2vUduvv63/U/7Sn/hs1d/y/J+Z+9b/+BVawrOM=</latexit><latexit sha1_base64="nodZc9VhPPW8EWqYA6G+d8FlmC8="> IgYPgUN/W+3/ivIYGE2gHE6w1nHK3DvAaon68yXMbx1m23Fcz68K4iEjTRGJ7/5GXFK54j0eu5WbxWzjshWkKhxtRKN96/Me6LNqqKKLmPsO74CraXN8GC6t1TKqnf3sczMq7VqNe3rNqn8NDIt0wM/HG1cp5/3qXzPntsM64HpOa0kqWvU2JH6av6Yj/mafste+T4oN6t3hmlq2/x9/lfqqZgmANKyQZVmLVTOQKlSFDKv0WSUPffvoyxZ+cJ6xXqfRAfRTsifgcdHkDONNuFSZt9VvFT6LSq9aWdL05srOK3+KvUnhg4kCqU2rYZinnNSjdN8NsgPWHnloFr+Iszk+JdBGM5VbN7MA54KIFR1XzK35NDGf7/r1a8A7RW/McsJZvr14cl82Xuw3261m+6eWuC3uiwfiK5TzEB/XH0QHR5VQ/F27X2vUduvv63/U/7Sn/hs1d/y/J+Z+9b/+BVawrOM=</latexit><latexit sha1_base64="IEJ+vXONNm+2S17gQaUbzh+sbP0="> ZBGD+8Chn632f0V5CIwmUA4nWOs4Ze4eYLVE8/kS5jcOs+04rudXBfGQkaaIxHd/Iy6pXPEZj13nZjHb+NoKUhWONqLRufX5DPRZNVTRRcx9h3fA1bQ53g2XerWManc/e92MSqdW4z+9putfAcMiHfD14cYu5Xxe/Wv23HZYB1zPaS1JRavuhsRP89N0xM/sU/ba+4nZoN4drqll+//xV6mvapYASMMKWZa1WDUDqUJVyLBKn1Xy0LOPnmzhO+cZ63UaHUA/JXsCXhdN3mG8CZcq+7b6rcJnUelVK0ua3lzZeeVPsTcpfDBRII2pGwXzlJN6lO65QXbA2iMP7eJHcTbHpwTaaKZy63YW4L0gYkXHFXNrfpuYz3d9/xrwTtEbs5zwLt9efHNfNl7sN9utZvv71s7jR+6t/pa4K+6JL1HXQzxlvxUdvLOE4q/a3Vqjtlv/uf57/Y/6nzb0Rs2t+VzMfep//wseGq6M</latexit><latexit sha1_base64="Un31w35PQsTdGp6QVsgbQe6+nf0="> ZBGD+8Chn632f0V5CIwmUA4nWOs4Ze4eYLVE8/kS5jcOs+04rudXBfGQkaaIxHd/Iy6pXPEZj13nZjHb+NoKUhWONqLRufX5DPRZNVTRRcx9h3fA1bQ53g2XerWManc/e92MSqdW4z+9putfAcMiHfD14cYu5Xxe/Wv23HZYB1zPaS1JRavuhsRP89N0xM/sU/ba+4nZoN4drqll+//xV6mvapYASMMKWZa1WDUDqUJVyLBKn1Xy0LOPnmzhO+cZ63UaHUA/JXsCXhdN3mG8CZcq+7b6rcJnUelVK0ua3lzZeeVPsTcpfDBRII2pGwXzlJN6lO65QXbA2iMP7eJHcTbHpwTaaKZy63YW4L0gYkXHFXNrfpuYz3d9/xrwTtEbs5zwLt9efHNfNl7sN9utZvv7/Z3Hj9xb/S1xV9wTX6Kuh3jKfis6eGcJxV+1u7VGbbf+c/33+h/1P23ojZpb87mY+9T//hceuq6O</latexit><latexit sha1_base64="Un31w35PQsTdGp6QVsgbQe6+nf0="> ZBGD+8Chn632f0V5CIwmUA4nWOs4Ze4eYLVE8/kS5jcOs+04rudXBfGQkaaIxHd/Iy6pXPEZj13nZjHb+NoKUhWONqLRufX5DPRZNVTRRcx9h3fA1bQ53g2XerWManc/e92MSqdW4z+9putfAcMiHfD14cYu5Xxe/Wv23HZYB1zPaS1JRavuhsRP89N0xM/sU/ba+4nZoN4drqll+//xV6mvapYASMMKWZa1WDUDqUJVyLBKn1Xy0LOPnmzhO+cZ63UaHUA/JXsCXhdN3mG8CZcq+7b6rcJnUelVK0ua3lzZeeVPsTcpfDBRII2pGwXzlJN6lO65QXbA2iMP7eJHcTbHpwTaaKZy63YW4L0gYkXHFXNrfpuYz3d9/xrwTtEbs5zwLt9efHNfNl7sN9utZvv7/Z3Hj9xb/S1xV9wTX6Kuh3jKfis6eGcJxV+1u7VGbbf+c/33+h/1P23ojZpb87mY+9T//hceuq6O</latexit><latexit sha1_base64="Un31w35PQsTdGp6QVsgbQe6+nf0="> ZBGD+8Chn632f0V5CIwmUA4nWOs4Ze4eYLVE8/kS5jcOs+04rudXBfGQkaaIxHd/Iy6pXPEZj13nZjHb+NoKUhWONqLRufX5DPRZNVTRRcx9h3fA1bQ53g2XerWManc/e92MSqdW4z+9putfAcMiHfD14cYu5Xxe/Wv23HZYB1zPaS1JRavuhsRP89N0xM/sU/ba+4nZoN4drqll+//xV6mvapYASMMKWZa1WDUDqUJVyLBKn1Xy0LOPnmzhO+cZ63UaHUA/JXsCXhdN3mG8CZcq+7b6rcJnUelVK0ua3lzZeeVPsTcpfDBRII2pGwXzlJN6lO65QXbA2iMP7eJHcTbHpwTaaKZy63YW4L0gYkXHFXNrfpuYz3d9/xrwTtEbs5zwLt9efHNfNl7sN9utZvv7/Z3Hj9xb/S1xV9wTX6Kuh3jKfis6eGcJxV+1u7VGbbf+c/33+h/1P23ojZpb87mY+9T//hceuq6O</latexit><latexit sha1_base64="Un31w35PQsTdGp6QVsgbQe6+nf0="> ZBGD+8Chn632f0V5CIwmUA4nWOs4Ze4eYLVE8/kS5jcOs+04rudXBfGQkaaIxHd/Iy6pXPEZj13nZjHb+NoKUhWONqLRufX5DPRZNVTRRcx9h3fA1bQ53g2XerWManc/e92MSqdW4z+9putfAcMiHfD14cYu5Xxe/Wv23HZYB1zPaS1JRavuhsRP89N0xM/sU/ba+4nZoN4drqll+//xV6mvapYASMMKWZa1WDUDqUJVyLBKn1Xy0LOPnmzhO+cZ63UaHUA/JXsCXhdN3mG8CZcq+7b6rcJnUelVK0ua3lzZeeVPsTcpfDBRII2pGwXzlJN6lO65QXbA2iMP7eJHcTbHpwTaaKZy63YW4L0gYkXHFXNrfpuYz3d9/xrwTtEbs5zwLt9efHNfNl7sN9utZvv7/Z3Hj9xb/S1xV9wTX6Kuh3jKfis6eGcJxV+1u7VGbbf+c/33+h/1P23ojZpb87mY+9T//hceuq6O</latexit><latexit sha1_base64="Un31w35PQsTdGp6QVsgbQe6+nf0="> ZBGD+8Chn632f0V5CIwmUA4nWOs4Ze4eYLVE8/kS5jcOs+04rudXBfGQkaaIxHd/Iy6pXPEZj13nZjHb+NoKUhWONqLRufX5DPRZNVTRRcx9h3fA1bQ53g2XerWManc/e92MSqdW4z+9putfAcMiHfD14cYu5Xxe/Wv23HZYB1zPaS1JRavuhsRP89N0xM/sU/ba+4nZoN4drqll+//xV6mvapYASMMKWZa1WDUDqUJVyLBKn1Xy0LOPnmzhO+cZ63UaHUA/JXsCXhdN3mG8CZcq+7b6rcJnUelVK0ua3lzZeeVPsTcpfDBRII2pGwXzlJN6lO65QXbA2iMP7eJHcTbHpwTaaKZy63YW4L0gYkXHFXNrfpuYz3d9/xrwTtEbs5zwLt9efHNfNl7sN9utZvv7/Z3Hj9xb/S1xV9wTX6Kuh3jKfis6eGcJxV+1u7VGbbf+c/33+h/1P23ojZpb87mY+9T//hceuq6O</latexit><latexit sha1_base64="Un31w35PQsTdGp6QVsgbQe6+nf0="> ZBGD+8Chn632f0V5CIwmUA4nWOs4Ze4eYLVE8/kS5jcOs+04rudXBfGQkaaIxHd/Iy6pXPEZj13nZjHb+NoKUhWONqLRufX5DPRZNVTRRcx9h3fA1bQ53g2XerWManc/e92MSqdW4z+9putfAcMiHfD14cYu5Xxe/Wv23HZYB1zPaS1JRavuhsRP89N0xM/sU/ba+4nZoN4drqll+//xV6mvapYASMMKWZa1WDUDqUJVyLBKn1Xy0LOPnmzhO+cZ63UaHUA/JXsCXhdN3mG8CZcq+7b6rcJnUelVK0ua3lzZeeVPsTcpfDBRII2pGwXzlJN6lO65QXbA2iMP7eJHcTbHpwTaaKZy63YW4L0gYkXHFXNrfpuYz3d9/xrwTtEbs5zwLt9efHNfNl7sN9utZvv7/Z3Hj9xb/S1xV9wTX6Kuh3jKfis6eGcJxV+1u7VGbbf+c/33+h/1P23ojZpb87mY+9T//hceuq6O</latexit>

• wahrscheinlich nicht NP-vollständig:

• natürliche Kandidaten für NP-intermediate Probleme   
                                                                       (siehe Satz von Ladner)

NP \ coNP und NP-Vollständigkeit
<latexit sha1_base64="wZXoaIhzRvR2bAyboZHeaCVGL0M="></latexit><latexit sha1_base64="wZXoaIhzRvR2bAyboZHeaCVGL0M="></latexit><latexit sha1_base64="wZXoaIhzRvR2bAyboZHeaCVGL0M="></latexit><latexit sha1_base64="VwwDNZbZgCpfIZuMDKo7YN//HSs="></latexit><latexit sha1_base64="Dv+k5G3ih+txVkWblhkh93g5TbU="></latexit><latexit sha1_base64="Dv+k5G3ih+txVkWblhkh93g5TbU="></latexit><latexit sha1_base64="/czG6ohUyLgL0oN5Xmmn+3pTEWs="></latexit><latexit sha1_base64="wZXoaIhzRvR2bAyboZHeaCVGL0M="></latexit><latexit sha1_base64="wZXoaIhzRvR2bAyboZHeaCVGL0M="></latexit><latexit sha1_base64="wZXoaIhzRvR2bAyboZHeaCVGL0M="></latexit><latexit sha1_base64="wZXoaIhzRvR2bAyboZHeaCVGL0M="></latexit><latexit sha1_base64="wZXoaIhzRvR2bAyboZHeaCVGL0M="></latexit><latexit sha1_base64="wZXoaIhzRvR2bAyboZHeaCVGL0M="></latexit>
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