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Theoretische Informatik

9. Ubung

Aktuelle Informationen beziiglich der Vorlesung und tifsungen finden sich unter :

http://www.zaik.uni-koeln.de/AFS/teachings/courBebif/index.htmund
http://www.zaik.uni-koeln.de/AFS/teachings/courBelif/uebungen.html

Aufgabe 33 (IP vs. PSPACE - QBF (*)):

Im interaktiven Polynomtest aus der Vorlesung haben wielges, dass eine boolsche Formel
(Aussagenlogik) arithmetisiert werden kann und sich dent&ereich der Variablen bzw. des ent-
standenen Polynoms entsprechend {r } auf R erweitern lasst bzw. erweitert. Die Arithmeti-
sierung lasst sich wie wir gesehen haben mittels der Fom&tiA N D? undO R? auf quantifizierte
boolsche Formeln (Pradikatenlogik, QBF) erweitern:

| Operation| Beispiel-QBF| arithm. Beispiell
ANDY | Vap(z) p(0) * p(1)
OR} Jrp(x) p(0) +p(1)

Dies fuhrt auf Polynome hohen Grades, welches sich gleitigzdarin widerspiegelt, dass der
Wert der vollstandig arithmetisierten quantifizierterls@hen Formel exponentiell in Ihrer Lange
sein kann. Sei(F') der Wert der vollstandig arithmetisierten quantifiziart®olschen Formet’
uber{0, 1}.

a) Zeigen Sie fur:
F =V, .. Vo,3y3z(y V 2),

dass gilt:
a(F) =4*"

b) Zeigen Sie, dass fur alle Formethder Lange maximak gilt:

a(F) <2%"



Aufgabe 34 (PCP vs. NEXPTIME (**)):
Die Komplexitatsklass&/ £ X PTI M E ist wie folgt definiert:

NEXPTIME ist die Klasse aller (Entscheidungs-)Probleme, die voeremchtde-
terministischen Turingmaschine in Z&X27™)) entschieden werden kdnnen, wobei
p(n) ein Polynom inn ist.

Es ist leicht zu sehen, dass gftC' P(r(n),q(n)) € NEXPTIME. Dies kann allerdings wie
folgt verscharft werden. Zeigen Sie:

L € PCP(r(n),q(n)) = 3 NDTM, die L in 200MHem) 7eit entscheidet.

Aufgabe 35 (PCP — Nichtapproximierbarkeit (**)):

Zeigen Sie (mittels luckenerhaltender Reduktion Max3Sat), dass die Berechnung ein@rte)-
Approximation fur unabhangige Meng#M N P-schwer ist.

Hinweis: Beachten Sie die lickenerhaltende Reduktion Max3Sat auf Clique sowie die poly-
nomielle Reduktion voiB3SAT auf UM.



