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/usammenfassung der letzten LV

P = | J DTIME(n¥)
k>1

Definition }

Definition
e ein Verifikator einer Sprache L C ¥*, ist ein Algorithmus V sodass

L ={x € X*|dc, sodass V akzeptiert Eingabe (x, ¢)}

e ein polytime Verifikator ist Verifikator mit Laufzeit O(n¥)
wobei n = /(x)

e Wort ¢ wird Zertifikat genannt

e NP ist die Klasse der Sprachen, die einen polytime Verifikator haben
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Ubersicht

Endliche Automaten

Automaten, reguldre Sprachen und Grammatiken, (nicht)-deterministische
endliche Automaten, Teilmengenkonstruktion, e-NEAs, Umwandlung end-
licher Automaten in reguldare Ausdriicke, Pumpinglemma, Minimierung

4

Berechenbarkeitstheorie

Einfilhrung in die Berechenbarkeitstheorie, Turingmaschinen, Entschei-
dungsprobleme, Universelle Maschinen und Diagonalisierung

Komplexitatstheorie

Einfilhrung in die Komplexitatstheorie, die Klassen P und NP, logarith-
misch platzbeschrankte Reduktionen, Speicherplatzkomplexitat
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Speicherplatzkomplexitat

Definition
sei M eine totale Mehrband-DTM

e die Speicherplatzkomplexitat von M ist Funktion S: N — N,
S misst die maximale Anzahl von Bandfeldern, die M liest
auf allen Eingaben

e S(n) ist der Speicherplatz von M, wenn n die Lange der Eingabe
o M heiBt S(n)-Platz-Turingmaschine

Definition
sei M eine totale Mehrband-NTM
e die Speicherplatzkomplexitat von M ist Funktion S: N — N,

S misst die maximale Anzahl von Bandfeldern die M liest
auf allen Eingaben in jedem moglichen Berechnungspfad

v
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Definition (vorlaufig)

sei S: N — N eine numerische Funktion
DSPACE(S(n)) = {L(M) | M ist eine Mehrband-DTM mit Speicher-
platz in O(S(n)) }
NSPACE(S(n)) = {L(N) | N ist eine Mehrband-NTM mit Speicher-
platz in O(S(n)) }

Definition (vorlaufig)
PSPACE = | ] DSPACE(n*) ~ NPSPACE = |_J NSPACE(n")

k>1 k>1
Beispiel
GG € PSPACE )
>atz P C NP C PSPACE — NPSPACE |
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Beispiel

betrache nichtdeterministischen Algorithmus A fiir MAZE
gegeben Graph G, Start- und Endknoten s und t
sei b der aktuell betrachtete Knoten; setze b =s
wihle nichtdeterministisch einen Nachfolgerknoten b’ von b
B wenn b’ = t, akzeptiere

sonst setze b = b’ und gehe zu

Frage
Was ist die Platzkomplexitit von A? J

Antwort

Speicherplatzkomplexitdt einer TM, die A implementiert ist O(n), wobei
n die Lange der Codierung der Eingabe!
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Definition
eine TM mit Eingabeband und Arbeitsband
M=(Q, X,k ,d,s,t,r)
ist eine TM mit zwei Bandern, sodass
e das 1te Band ein Leseband Eingabeband

e alle anderen Bander sind les- und schreibbar Arbeitsbander

Hlblalalalb|b|U|b|UlujujUlU| -

Hlblalalalp|ululujujululululg---

Q j—J zwei Lesekopfe, ein Schreibkopf

Bedingung fiir ¢
5(,07 d, b) - (qa a, C, Dla D2) v p,q € Q, d, b7 cel, D17 D> € {L7 R}
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Definition
sei S: N — N eine numerische Funktion

DSPACE(S(n)) = {L(M) | M ist eine Mehrband-DTM mit Speicher-
platz auf den Arbeitsbandern in O(5(n)) }

NSPACE(S(n)) = {L(N) | N ist eine Mehrband-NTM mit Speicher-
platz auf den Arbeitsbandern in O(S(n)) }

Definition
LOGSPACE = DSPACE(logn) ~ NLOGSPACE = NSPACE(log n)

PSPACE = |_J DSPACE(n*) NPSPACE = |_J NSPACE(n*)
k>1 k>1

Beispiele
MAZE € NLOGSPACE und GG € PSPACE J
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Logarithmisch Platzbeschrankte Reduktionen

Frage
Ist MAZE NLOGSPACE-vollstandig?

Antwort
die Frage ist nicht wohldefiniert

Definition
ein logarithmischer Umwandler
T = (Q7Z7 r7A7|_7|—|76757 t)

ist eine totale DTM mit 3 Bandern, sodass

e das 1te Band ist Leseband Eingabeband

e vom 2te Band mit O(log n) Zeichen, Eingabeldnge n Arbeitsband

e das 3te Band ist Schreibeband AusgabebandJ
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Hlblalala|b|bla|b|UlUjU|L|L § Eingabeband (iiber X)
read-only

Hlblalala|p|ujulWulujujulu| - Arbeitsband (iiber I')
O(log n) Platzbedarf

Fla|b|bja|b|a I_I/(J L L L f Ausgabeband (liber A)

W write-only
Q

Definition
3 logarithmischer Umwandler T mit
Eingabealphabet >~ und Ausgabealphabet A

bei Eingabe x € ¥*, schreibt T f(x) auf Ausgabeband

dann heiBt f: ¥* — A* berechenbar mit logarithmischem Platz

v
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Reduktion mit logarithmischen Platz

Definition
JR: X" — A*
R berechenbar mit logarithmischem Platz
firLCY" MCA*gilt xe L+ R(x) e M

dann ist L auf M reduzierbar mit logarithmischem Platz ; kurz L <I,§’7g M

Satz
seien L und M Sprachen; wenn L <% M, dann gilt auch L <P M

GM (MIP) Diskrete Mathematik

192/194

NLOGSPACE-Vollstandigkeit von MAZE

Definition
sei M eine Sprache, C eine beliebige Komplexitatsklasse,
wenn V Sprachen L € C gilt: L <log pg
dann ist M <'°%_hart fiir C

wenn M <|,?,g—hart fur Cund M e C
dann ist M <%-vollstindig fiir C oder (kurz) C-vollstindig

Beispiele
o GG ist <\°-vollstindig fiir PSPACE
o TSP ist <I,§°7g—vollsténdig fiir NP
o MAZE ist <\°%-vollstindig fiir NLOGSPACE

Satz
LOGSPACE C NLOGSPACE C P C NP C PSPACE = NPSPACE

v
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Logarithmisch Platzbeschrankte Reduktionen

Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!
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