Ubungen zur Vorlesung

Komplexitétstheorie
Aufgabenblatt 4

In der Ubung Mittwoch 23.5.07 um 8.15 Uhr im H11
werden die Ubungsaufgaben vorgerechnet.

Aufgabe 1
Satz von Savitch
Sei f : Ng — N konstruierbar und log € O(f). Dann NSPACE(f) C SPACE(f?)

Der Beweis geht wie folgt: Jede 1-Band-NTM M kann als gerichteten Konfigu-
rationsgraph G () fiir jede Eingabe = aufgefasst werden. Hierbei ist die Kno-
tenmenge Vs (z) eine Menge von Konfigurationen von M (Beschreibung von
Zustand und Bandinhalt): (q,y, z,p), ¢ ist Zustand, y Bandinhalt links und un-
ter Lese/Schreibkopf, z Bandinhalt rechts vom Lese/Schreibkopf und p Position
des Lesekopfs in der Eingabe. Es gilt fiir die Kanten: (a,b) € Ay (z) <= a
kann mittels ¢ in b tiberfithrt werden. Inits(z) ist die Menge der Anfangskon-
figurationen.
Ist L e NSPACE(f) und M eine NTM die L erkennt, dann besteht nun unse-
re Aufgabe darin, in G/(z) einen Weg von Inity (x) zu einer akzeptierenden
Konfiguration zu suchen und zwar mit nicht mehr als O(f?) Platz. Dies bewerk-
stelligt folgender Algorithmus:
acc — false
for all K € Vj(z) do
if K akzeptiert A reach(Inity(x), K, f(n)) then
acc < true
end if
end for
return acc

function reach(Ki, Ko, j):

if j ==0 then
return (K; == K») V (K1 = K>))
else

found «— false
for all K € Vi (z) do
if reach(Ky,K,j — 1) A (K, K3,7 — 1) then
found < true
end if
end for
end if
return found



Hierbei liefert reach(K1, Ko, j) true zuriick, falls K =z K gilt, sonst false.
Die Konstante ¢’ ist diejenige, so dass Ths(z) < ¢ f(Jz|) fiir alle Eingaben x.

Bestimme nun wieviel Platz und Zeit dieser Algorithmus asymptotisch braucht.

Aufgabe 2 (Logspace- und Polynomialzeitreduktionen)
Zeigen Sie:

1. A<p B «<— A <p B fiir alle Sprachen A und B.
2. A <p B fiir A € P und beliebiges B mit B # () und B # X*.
3. {1} ist vollsténdig fiir DSPACE(logn) unter <p.

Aufgabe 3 (Reduktionen)
Betrachte folgende zwei Sprachen iiber binér kodierten Zahlen:

RUCKSACK :={y1 xya* ... xyn *xy | n € Nyy;,y € {0,1}*,3S C {1,2,...,n}: Zyi =y}
ieS

PARTITION := {y1 xy2 % ... xyp | n € N,y; € {0,1}*,35 C {1,2,...,n}: Zyi=Zyi}
ies igs

Zeigen Sie RUCKSACK <j PARTITION und PARTITION <; RUCKSACK.



