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Ubungen zur Vorlesung

Komplexitétstheorie
Aufgabenblatt 2

In der Ubung Mittwoch 11.11.08 um 10.15 Uhr im HZ204
werden die Ubungsaufgaben vorgerechnet.

Aufgabe 1. (Zeit- und Platzklassen)
Es gibt folgende Zeit- und Platzklassen fiir Sprachen:

1. TIME(f) ={L(M) | 3det. TM, die in Zeit O(f) arbeitet.}
2. NTIME(f)={L(M) | 3nichtdet. TM, die in Zeit O(f) arbeitet.}

w

. SPACE(f) ={L(M) | 3det. TM, die in Platz O(f) arbeitet.}

S

. NSPACE(f) = {L(M) | 3ndet. TM, die in Platz O(f) arbeitet.}

Geben sie fiir folgende Sprachen an, zu welchen (Threr Uberzeugung nach
kleinstmdglichen) deterministischen und nichtdeterministischen Zeit- und Platz-
klassen sie gehoren. Begriinden sie stichwortartig ihre Klassifikation.

1. {a™b™c" | n € No}

2. {vkw |v,w,z,y € {a,b}*, w = zvy}

Aufgabe 2 (Turing-Maschine)
Sei L = {a™* | k = n oder k = 2n}.

1. Geben Sie eine deterministische Turing-Maschine an, die L in SPACE(logn)
erkennt. beschreiben Sie die grundsétzliche Vorgehensweise der Maschine
ohne unnotig ins Details zu gehen. Erklaren Sie nur die grundsétzliche
Arbeitsweise.

2. Geben Sie eine deterministische Turing-Maschine an, die L in SPACE(logn)
erkennt und nur ein Arbeitsband besitzt. Erkléren Sie nur die grundsétz-
liche Arbeitsweise.

3. Sie werden wohl in Teil 2. eine Art Zahler benttigen. Geben Sie ein Fluf-
diagramm an, welches diesen Zihler beschreibt! (Vgl. Seite 11 , VL2)



Aufgabe 3 (Turing-Maschine 2)

Zeigen Sie fiir deterministische Turingmaschinen:

Falls Tas(z) < log(|z|), so folgt fiir alle y, daB Tas(xy) = Tar(x) und f(x) =
f(zy).

(Tipp: Was von der Eingabe kann die TM kennen?)

Nutze dies zur Begriindung von FTIM E(logn) = FTIME(1).

Aufgabe 4 (Turing-Maschine 3)
Eine Funktion f : Ny — N heifit konstruierbar, falls:

1. f(n+1) > f(n) fir allen € N

2. Es gibt eine Mehrband-TM M mit read-only Eingabe, die bei jeder Ein-
gabe der Linge n die Ausgabe I/ (I € ¥\ {{0}) berechnet. Hierfiir
benétigt sie O(n + f(n)) Zeit und O(f(n) Platz. (Wir sagen, dal My die
Funktion f berechnet.)

Seien f und g konstruierbar. Zeigen Sie, dafl f+g, f-¢g und f(g(n)) ebenfalls
konstruierbar sind.



