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Die folgenden Aufgaben werden nicht in den Ubungen besprochen und dienen der Selbst-
kontrolle.

Aufgabe K
Zeigen Sie folgende Aussagen:
a) Ist Ly € PSPACE und gilt Lj <, Lo, so ist auch L; € PSPACE.

b) Ist L; ein PSPACE-hartes Problem, und gilt Ly <, Lo, dann ist auch Ly ein PSPACE-
hartes Problem.

Aufgabe L

Welche der folgenden Aussagen sind wahr? Begriinden Sie Thre Antwort.
a) Jedes PSPACE-harte Problem ist NP-hart.
b) Es gibt kein NP-hartes Problem, welches in PSPACE liegt.

¢) Jedes NP-vollstdndige Problem liegt in PSPACE.

e) Wenn P # NP gilt, dann gibt es kein NP-hartes Problem in P.

)
)
d) Es gilt NP = PSPACE, wenn es ein PSPACE-hartes Problem in NP gibt.
)
f)

Sei L ein PSPACE-vollstandiges Problem. Dann gilt L € P <= P = PSPACE.

Aufgabe 1

Zeigen Sie, dass PSPACE unter Komplement, Durchschnitt, Vereinigung, Konkatenation und
Kleene-Stern abgeschlossen ist.



Aufgabe 2

Wir betrachten das japanische Spiel Gomoku, welches von zwei Spielern X und O auf einem
19x19-Brett gespielt wird. Die Spieler setzen abwechselnd ihre Steine auf das Brett, und
derjenige Spieler, der zuerst fiinf Steine in einer Reihe (horizontal, vertikal, oder diagonal)
gelegt hat, gewinnt. Spieler X beginnt.

Verallgemeinertes Gomoku wird statt auf einem Brett fester Grofse auf einem beliebigen
nxn-Brett gespielt. Eine Position in diesem Spiel ist eine Belegung der Felder des Spielbretts
mit Steinen der Spieler X und O, wie sie in einem wirklichen Spiel auftreten kénnte. Sei

GM := {enc(B) | B ist eine Position im verallgemeinerten Gomoku,
in der X eine Gewinnstrategie hat },
wobei enc(B) die zeilenweise Kodierung der Position B iiber einem festen Alphabet ist.

Argumentieren Sie, warum GM € PSPACE gilt.

Aufgabe 3

Welche der folgenden QBF-Formeln sind wahr? Begriinden Sie Thre Antwort.
a) Jp1.p1
b) Vp1.p1

C Elpl.J_

)
)
d) Vp1.3p2.p2 — p1
e) Vp1.3p2.Vps.(p1 V p2) A ps3
)

f) Vp1.Vp2.3p3.Vps.(p1 A p2 — pa) V —p3

Aufgabe 4

Zeigen Sie, dass das Wortproblem fiir linear beschrénkte Turingmaschinen (LBA)
Piga := { enc(M)#+#enc(w) | M ein LBA, der w akzeptiert }.

ein PSPACE-vollstidndiges Problem ist.

Zur Erinnerung (aus Formale Systeme): Ein linear beschrinkte Turingmaschine (linear
bounded automaton, LBA) ist eine nichtdeterministische Turingmaschine, die den
Lese-/Schreibkopf nicht tiber das letzte Eingabezeichen hinaus bewegen kann. Versucht sie das,
so bleibt der Kopf stattdessen an der letzten Bandstelle stehen.



