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Ubungsblatt 3
Abgabe der schriftlichen Losungen bis 13. November 201/

Aufgabe 11 miindlich

Zeigen Sie, dass die Funktionen
(a) n—k, (e) n+—>nk+k,
(f) n+— 2" und

(g) nnl-[vn]

(b) n+— [logn],
() n = logn]",
(d) n+—n-[logn],

fiir jede Konstante k € N echte Komplexitatsfunktionen sind.

Aufgabe 12 miindlich

Zeigen Sie, dass die Komplexitatsklassen P und NP abgeschlossen sind
unter Vereinigung, Schnitt und dem Kleene-Stern. Der Kleene-Stern
einer Sprache L ist definiert durch

L*=A{zy...2x | k> 0und xy,...,24 € L}.

Aufgabe 13 miindlich

Zeigen Sie, dass DSPACE(loglog n) nichtregulére Sprachen enthélt.
Hinweis: Betrachten Sie die Sprache
L ={bin(1)#---#bin(n) |n > 1},

wobei bin(i) die Bindrdarstellung der Zahl i (ohne fithrende Nullen) ist.
Bemerkung: Es lasst sich zeigen, dass DSPACE(o(loglogn)) = REG ist.

Aufgabe 14 miindlich

Zeigen Sie, dass eine Sprache L genau dann in NTIME(O(t)) N
co-NTIME(O(t)) liegt, falls eine O(t(n))-zeitbeschrankte NTM M mit
L(M) = L existiert, die auf allen Eingaben strong ist.

Aufgabe 15 (Blum-Komplexitit) miindlich

Eine partielle Funktion @, die (geeignete Kodierungen von) TMs M und
Eingaben z in die natiirlichen Zahlen abbildet, heifit Komplexitatsmaf3,
falls sie folgende Axiome erfiillt:

Axiom 1: ®(M, x) ist genau dann definiert, wenn M (x) defi-
niert ist.
Axiom 2: Die Frage, ob ®(M,x) = m gilt, ist entscheidbar.

Welche der folgenden Funktionen sind Komplexitdtsmafie?

(a) timeps(x) und space,,(z) fir DTMs und NTMs.
(b) inkys(x): Anzahl der Ersetzungen eines Symbols durch ein anderes
Symbol.

(c) carbony(z): Anzahl der Ersetzungen eines Symbols durch das gleiche
Symbol.

Dabei sollen inky;(x) und carbony(z) (wie space,,(x)) nur dann definiert
sein, wenn M (z) nur Rechnungen endlicher Lange ausfiihrt.

Aufgabe 16 10 Punkte

Zeigen Sie, dass aus E # NE folgt, dass P # NP ist (downward separation).
Hinweis: Betrachten Sie die ,tally Version“ einer Sprache A C {0,1}",
tally(A) = {0™™19) | 2 € A},

wobei num(1z) die durch die Bindrzahl 1x reprasentierte natiirliche Zahl
ist, und zeigen Sie die Aquivalenzen

A€ E < tally(A) € P bzw. A € NE < tally(A) € NP.
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