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9. Ubung Komplexititstheorie

Abgabe: bis Dienstag, den 13.6. um 12:00 Uhr am Lehrstuhl oder in der Vorlesung

Aufgabe 1

(a) Zeigen Sie dass das Erreichbarkeitsproblem fiir gerichtete Graphen sowohl NC? als auch in
AC! ist.
Hinweis: Betrachten Sie die Représentation eines Graphen G = ({1,...,n}, F) durch seine
Adjazenzmatrix A mit a;; = 1 falls ¢ = j oder (7,j) € E und a;; = 0 sonst, und verwenden
Sie die Technik des wiederholten Quadrierens.

(b) Zeigen Sie, dass fiir alle i > 2 die Klassen NC? (und fiir alle i > 1 die Klassen AC?) unter
logspace-Reduktionen abgeschlossen sind.

Hinweis: Zeigen Sie dazu, wie ein (NCZ2-)Schaltkreis die bitweise Berechnung der Redukti-
onsfunktion simulieren kann.

(c) Zeigen Sie NLOGSPACE C AC! C NC2.

Aufgabe 2

Fiir eine Funktion g: X XY — Z sei die Kommunikationskomplezitit C(g) die minimale Anzahl
von Bits, die Alice und Bob im schlimmsten Fall austauschen miissen, um gemeinsam den
Funktionswert g(z,y) € Z zu berechnen, wobei Alice nur den Teil-Input z und Bob nur den
Teil-Input y erhalt.

Analog ist die Kommunikationskomplexitét fiir eine Relation R C X x Y x Z definiert, wobei
Alice und Bob fiir gegebene = und y gemeinsam einen Wert z € Z mit (z,y, z) € R bestimmen
miissen.

Sei f:{0,1}" — {0,1} eine Boolsche Funktion. Wir definieren die Relation Ry C f~1(0) x
F7H (1) x{1,...,n} wie folgt: (z,y,i) € R gdw. z; # y;. Das heifit, Alice bekommt einen Input z
mit f(z) = 0, Bob bekommt einen Input y mit f(y) =1 (Jz| = |y| = n). Da f(z) # f(y), muss
es (mindestens) ein Bit i geben, an dem sich « und y unterscheiden. Die Aufgabe fiir Alice und
Bob besteht nun darin, ein solches ¢ zu finden.

(a) Zeigen Sie, dass C(Rg, ) < 2logn.

(b) Zeigen Sie, dass fiir jede Boolsche Funktion f die Kommunikationskomplexitéit C'(Ry) der
minimalen Tiefe eines Schaltkreises iiber {2 = {A, V} entspricht, der die Funktion f berech-
net und fiir jeden Input x; auch auf den negierten Input &; zugreifen kann.

Aufgabe 3

Das Problem MAX-3-SAT besteht darin, zu einer gegebenen Menge von Klauseln mit jeweils
drei verschiedenen Literalen eine Belegung zu finden, die moglichst viele Klauseln erfiillt. Zeigen
Sie, dass dieses Problem in APX liegt, und geben Sie einen moglichst guten Approximationsal-
gorithmus dafiir an.

— bitte wenden —



Aufgabe 4

Zeigen Sie, dass aus MAX-CLIQUE € APX folgen wiirde, dass MAX-CLIQUE € PTAS.
Hinweis: Zu jedem Graph G lisst sich in polynomialer Zeit ein Graph G? konstruieren, so dass
G genau dann eine Clique der Grofe k hat, wenn G2 eine Clique der GroBe k2 hat.

http://www-mgi.informatik.rwth-aachen.de/Teaching/KT-SS06/



