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Aufgabe 7 miindlich

Sei M eine DTM, die fiir mindestens eine Eingabelédnge n nach <n + 1
Schritten halt. Was lasst sich daraus fiir die Komplexitét von L(M)
schliefen?

Aufgabe 8 miindlich

Betrachten Sie die Menge der Palindrome L = {z € ¥* | x = 2}, wobei
xft das Wort ist, bei dem die Symbole von x in umgekehrter Reihenfolge
aufgeschrieben sind. Beschreiben Sie sowohl eine 7-DTM M als auch
eine 2-DTM M’, die L entscheidet. Vergleichen Sie die Rechenzeiten von
M und M'.

Aufgabe 9 miindlich

Sei M eine DTM. Fir jedes Wort = € {0, 1}, fir das eine Eingabe
y € {0,1}* mit M(y) = x existiert, bezeichne

Ky (x) = min{[y| [ y € {0,1}", M(y) = =}
die Kolmogorov-Komplexitit von x beziiglich M. Zeigen Sie:

(a) Es gibt eine DTM U, so dass fir jede DTM M eine Konstante c¢
existiert, so dass fiir alle Worter x € {0, 1}* gilt:

Hinweis: Benutzen Sie eine universelle Turingmaschine.

Fiir die folgenden Teilaufgaben definieren wir K (x) = Ky(x).

(b) Es gibt eine Konstante ¢, so dass fiir alle Worter z € {0,1}* gilt:
K(z) <|z|+c.

(c) Fiir alle n > 0 gibt es ein Wort  der Lange n mit K(z) > n.

(d) Geben Sie (moglichst enge) untere und obere Schranken fir K (0™)
an.

Aufgabe 10 10 Punkte
Sei M eine 1-DTM, die die Sprache L = {z € {0,1}* | z = 2%} der
Palindrome entscheidet. Wir mochten zeigen, dass M hierzu Zeit £2(n?)
benoétigt. Fithrt M eine Konfiguration (¢, u,av) in die Konfiguration
(¢',u',v") iiber, so heifit dieser Ubergang Uberquerung der i-ten Feld-
grenze im Zustand ¢/, falls

e |u| =i—1und || =i oder

e |ul=diund |u/|=i—1
gilt. Uberquert M bei Eingabe x die i-te Feldgrenze m-mal, so heifit die
Folge

Sz(Max) =dq1,---,9m

der dabei angenommenen Zustinde Uberquerungsfolge (engl. crossing-
sequence) fiir die i-te Feldgrenze. Fiir y € {0, 1}" sei t(y) = time,;(y0"y%)
der Zeitverbrauch von M bei Eingabe des Palindroms x = y0"y’.
Zeigen Sie:

(a) Es gibt eine Zahl i, n <1 < 2n, so dass S;(M, z) die Lange m < %
hat.

(b) Das Wort y ist eindeutig durch Angabe von M, S;(M,z), n und i
beschreibbar.

(c) Es gibt eine Konstante ¢ mit K(y) < ¢ (% + log |y|)

(d) M benétigt Zeit Q(n?).
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