Goethe-Universit Frankfurt am Main Dienstag, 24.05.2011
Institut fur Informatik

Theorie komplexer Systeme

Prof. Dr. Nicole Schweikardt

Komplexitatstheorie
Sommersemester 2011

Ubungsblatt 6
Zu bearbeiten bis Donnerstag, 02.06.2011

Aufgabe 1: (25 Punkte)
Zeigen Sie: Die Sprache

2SAT := {p: pisteine erlilibare aussagenlogische Formel in 2KNF

ist NL—vollstandig.

Hinweis: Zeigen Sie (1RSAT € NL und (2)PATH <; 2SAT, und nutzen Sie den Satz von Immer-
man und Szelepésyyi.

Aufgabe 2: (25 Punkte)
Fuhren Sie die Details des Beweises von Theorem 4.27 (c) dus, d
SeiS : N — N platzkonstruierbar mif(n) > log(n), fur allen. € N. Zeigen Sie:

NSPACHS) = CONSPACHS).

Aufgabe 3: (25 Punkte)
Zeigen Sie Behauptung 2 aus dem Beweis von Satz 4.28 deisuode

Aufgabe 4: (25 Punkte)

Ziel dieser Aufgabe ist, die Details der Behauptung 1 aus Beweis von Satz 4.28 herauszuarbei-
ten.

Sei X ein endliches Alphabet mit,0 ¢ ¥ und seil' := X U {>,0}. SeiM := (I',Q,0) eine
(deterministische) 1-Band—Turingmaschine, die nur leéseri ihr Band zugreifen darf (d.hirf alle
aelundp € Qistd(p,a) = (q,a,D), fureing € Q, D € {L, S, R}). Da der Bandinhalt voi/
sich nieandert, betrachten wir eine Konfiguration véf bei Eingabe vonw einfach als Tupel aus
@ x N. Die Turingmaschiné/ akzeptiertein Wortw € X*, wennM bei Eingabew irgendwann
die Konfiguration(gnar, |w| + 1) erreicht und zuvor niemals eine Konfiguration |w| + 1), fur ein
q # gnai €iNnnimmt. DieSprachevon M ist L(M) := {w € ¥* : M akzeptiertw}.

— auf der i&chsten Seite geht’'s weiter —



Wir wollen zeigen, das& (M) regufr ist.
Fur allew € ¥* und alle Konfigurationeffp, i) € @ x N von M bei Eingabev sagen wir, das3/
das Wortw aus(p, ) im Zustand; € @ verlasst wenn gilt: FallsM bei Eingabe vonw irgendwann
die Konfiguration(p, i) erreicht, so erreichd/ auch die Konfiguratioriq, |w| + 1). Entsprechend
sagen wir, das3/ das Wortw aus(p, i) niemals verhsst wenn es keiry € @ gibt, so dass\/ das
Wort w aus(p, i) im Zustandy verlasst.

SeiQo :=QuU {0} undQ, = QU {L}, furo, L ¢ Q. Wir weisen jedem Wortv € > eine
Funktion f,, von Qo nach@, zu, so dassiir allep € Q gilt:

o fu(p) =q€ Q < Averlasstw aus(p, |w|) im Zustandg,

(
e fu(p) =1L < Averlasstw aus(p, |w|) niemals,
e f,(0)=qg€Q < Averlasstw aus(gstar, 0) iIm Zustandy,
e f,(0) =1 < Averlasstw aus(gstr, 0) niemals.

DaQo und@, endliche Mengen sind, ist die Menge der Funktionen @mach@  endlich.

Sei L C X*. Fur allew,w’ € X* gelte genau danw ~ w’, wenn fir allez € X* gilt:
wr € L <= w'z € L. Die Relation~ ist eine Kongruenzrelation. D&atz von Myhill-Nerode
besagt, dass die Sprachgenau dann regat ist, wenn die Anzahl der Kongruenzklasseendlich
ist.

(@) Benutzen Sie den Satz von Myhill-Nerode, um aus der Ehnkiiit von{f,, : w € Xt} zu
folgern, dasd. (M) regufr ist.

(b) Zeigen Sie, dass(M) regukr bleibt, wenn die obige Akzeptanzbedingung so abgeachiv
wird, dassM die Eingabe beliebig oft nach rechts verlassen darf (@ fakzeptiert ein Wort
w € ¥* genau dann, weni/ bei Eingabew irgendwann die Konfiguratiofgna, |w| + 1)
erreicht).



