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2. Ubung Komplexitiitstheorie

Abgabe: bis Dienstag, den 18.4. um 12:00 Uhr am Lehrstuhl oder in der Vorlesung

Aufgabe 1

Eine 2D-Turingmaschine besitzt anstatt linearer Arbeitsbénder einen zweidimensionalen Ar-
beitsspeicher N x N, in dem sich der Lese-/Schreibkopf in die Richtungen S (Siid), N (Nord),
W (West) und O (Ost) bewegen kann.

(a) Definieren Sie dieses Maschinenmodell und den entsprechenden Berechnungsbegriff formal.

(b) Skizzieren Sie einen Beweis, dass jedes Problem genau dann in Polynomzeit auf einer 2D-
Turingmaschine 16sbar ist, wenn es auch in Polynomzeit auf einer gewohnlichen k-Band-
Turingmaschine 1dsbar ist.

Hinweis: Die Felder des Arbeitsspeichers konnen z. B. durch diagonale Aufzdhlung sequen-
tiell angeordnet werden.

Aufgabe 2

Fiir A C N betrachten wir die Unérdarstellung UN(A) := {1” : n € A} und die Bindrdarstel-
lung BIN(A) := {bin(n) : n € A}. Beweisen Sie folgende Behauptungen:

(a) UN(A) € P genau dann, wenn BIN(A) € DTIME(29() und

(b) UN(A) € U ey DSPACE(log?(n)) genau dann, wenn BIN(A) € PSPACE.

Aufgabe 3

(a) Es ist bekannt, dass DSPACE(0) = REG, d.h. Turingmaschinen ohne Speicher erkennen
genau die reguldren Sprachen. Verwenden Sie dieses Resultat um zu zeigen, dass auch
DspACE(O(1)) = REG.

(b) Zeigen Sie, dass die Sprache
L = {bin(1)#bin(2)#...#bin(k) : k € N}

mit Platz O(loglogn) entschieden werden kann.
Folgern Sie daraus, dass REG C DSPACE(O(loglogn)).
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