Satz von Cook: SAT ist NP-vollstandig

Beweis: SAT € NP
Rate a=(ai,...,a,) € {0,1}"
Akzeptiere, wenn alle Klauseln erflllt, poly. Zeit.

LeNP. ZZ:L <, SAT
Fir LRV-NTM M = (Q, X%, qo, 1,0, F)
die L in poly. Zeit entscheidet

ewe L:dKy, ..., K;
K, Startkonfig. zu w
KiF Ky, 0<i<t—1
K, akzeptierend, t < p(|w|)

o w ¢ L: Konfigurationsfolge existiert nicht

Idee: Berechnung von M ausgedriickt durch
Boolesche Formeln in konjunktiver Normalform
M akzeptiert <= Formel erftllbar

Berechnung: Genau p(|w|) 4+ 1 Konfigurationen
Ko(w), . .. 7Kp(|w|)(w>
Rel. Bandpos.: —p(|w|),...,—1,0,1,... p(|w]|)



Konfigurationen: Variablen

(1) Aktueller Zustand Q(i, k)

(2)

(3)

Q(i, k) = 1, wenn M zum Zeitpunkt ¢ im
Zustand k
0<i<p(w]), 0<k<|Q-1

Kopfposition H (7, 7)

H(i,7) = 1, wenn M zum Zeitpunkt ¢ an
Position j

0<i<p(wl), —p(lw|) <j < p(jw|)

Bandinschrift S(i, 7, k)

S(i, 4, k) = 1, wenn zum Zeitpunkt ¢ an
Position 5 der Buchstabe £ steht
0<i<p(lw]), —p(wl)<j<p(w)
1§]€§‘F, F:{al,...,a|p|}




Konfigurationen: Klauselmenge
(1) Vi: Genau ein Q(i, k) = 1
(2) Vi: Genauein H(i,j) =1
(3) Vi Vj: Genauein S(i,j,k) =1

Klauselmenge nur dann erftllbar, wenn Variablen
Konfiguration beschreiben

Y- Ym

(1 Vo V) AN\ @ V)
17£]

O(m?) Klauseln



(4) « = 0 Anfangskonfiguration
nach Ratephase, da diese nicht vom
TM-Programm abhéangt

Q(0,k) =1 g, Anfangszustand n. Ratephase
H(0,1) =1 S5(0,0,t) =1 a; Trennsymbol

Fur 3 <0

S(0,7,ko) V S(0,7,k1) vV S(0, 5, ko)
ar, =0 ag, =1 ap, =B

50,7, k2) V 50,5 — 1, k)
—p(Jw]) +1 <5< ~1

Furj > 1
S(0,5, k) =w; S(0,5,k) =w; 1<j < |u
S(Oajv k2) j> |w\

(5) Letzte Konfiguration akzeptierend
Q(p(Jw|), k*) k* Index akzep. Zustand



6) K; F K; 4

(b) Nichtgelesene Speicherzellen dirfen nicht
verandert werden
S(i,j, k) v H(i, j) vV S(i+ 1,5, k)

0 <i<p(lw]) —p(lw]) <j<p(jw])
| <k<|T)

(b) Gelesene Speicherzelle mul3 korrekt verandert
werden
Sei b(k, 1) Index mit 6(qx, a;) = (., apk), -)
H(i,j)VQ(i,k)VS(i,5,1)VS(+1,75,bk,1))

0<i<p(uw|) —p(w|) <j<p(w]),
0<k<|Q -1 1<I1<|T|

(c) Zustand mulf? korrekt verandert werden
c(k,l) Index mit 6(qx, a;) = (qe(r), - -)
H(i, )V Qi k) v .S5(i,7,0) vV Qi + 1,¢(k, 1))

0 <i < p(Jwl), —p(lw]) <j < p(|w])
0<k<|Q—1,1<I<]




(d) Kopfpos. muf’ korrekt verandert werden
d(k,l) Wert mit 6(qx, a;) = (., .,d(k,1I))
R=+41 N=0 L=-1

HG, VO KIVSG, 5, DVH(i+1, j+d(k, 1))

V0 <i<p(lw]), —p(w|)<j<p(w|)
0<Ek<|Q—1, 1<I<]T



