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Ubungsblatt 5

Aufgabe 17 Zeigen Sie, dass eine Sprache L genau dann in NTIME(¢) N
co-NTIME(t) liegt, falls eine t(n)-zeitbeschrénkte NTM M mit L(M) = L exis-
tiert, die auf allen Eingaben strong ist.

Aufgabe 18 (Compression Theorem) Zeigen Sie: Es gibt eine rekursive Sprache
L C {0,1}*, so dass es fiir jede s(n)-platzbeschrinkte DTM M mit L(M) = L eine
DTM M’ gibt mit L(M’) = L und space,;(z) < logs(|x|) fiir fast alle Eingaben
x e {0,1}*

Hinweis: Definieren Sie die Funktion S durch S(n) = 2 fir n < 0 und S(n +
1) = 250 fiir n > 0, und konstruieren Sie beziiglich einer geeigneten Aufzihlung
My, M,, ... aller DTMs eine Sprache L C {0}* mit den folgenden Eigenschaften:

a) Falls M; die Sprache L entscheidet, so gilt s;(n) > S(n—1) fiir fast alle n (s;(n)
bezeichnet den maximalen Platzverbrauch von M; bei Eingaben der Lénge n).

b) Fiir alle £ > 1 gibt es eine TM M; mit S;(n) < S(n — k), die L entscheidet.

Aufgabe 19 (Union Theorem) Zeigen Sie: Es gibt eine rekursive Funktion S
mit DSPACE(S(n)) = PSPACE. Hinweis: Definieren Sie S(n) beziiglich einer
Aufzdahlung My, Ms, ... aller DTMs so dass die beiden folgenden Bedingungen gel-
ten:

a) Fiir alle k gilt S(n) > n* fiir fast alle n.

b) Falls der Platzbedarf S;(n) von M; fiir alle k die Bedingung S;(n) > n* fiir
unendlich viele n erfiillt, dann gilt auch S;(n) > S(n) fiir unendlich viele n.

Aufgabe 20 (schriftlich, 10 Punkte)

Beweisen Sie den Platzhierarchiesatz: Ist f eine echte Komplexitéatsfunktion und gilt

lim inf M =0,

n—oc f(n)

dann ist

DSPACE(f(n))\DSPACE(g(n)) +# 0.



