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2. Aufgabenblatt fiir die Vorlesung
,Komplexititstheorie*

Aufgabe 6: 5 Punkte

)

Entwickle eine formale Definition des Konfigurationsiibergangs “j3;” von Turingmaschinen.

Aufgabe 7: 10 Punkte

Entwickle eine (deterministische) Turingmaschine, die als Eingabe $bin(n) erhilt, wobei bin(n) die binire Kodierung
der Zahl n ist, und die diese dann inkrementiert. Es wird angenommen, dass das hochstwertige Bit ganz links steht
und das niederwertigste ganze rechts. Beim Start steht der Kopf der Maschine auf dem Symbol $. Dieses darf beim
Inkrementieren wenn nétig iiberschrieben werden.

Gib die Ubergiinge in graphischer Form an (wie in der Vorlesung). Erklire die Konstruktion. Gib die Berechnung
der TM auf der Eingabe $111 an.
Aufgabe 8: 10 Punkte

Eine zweiseitige (deterministische) Turingmaschine (2DTM) ist eine DTM, deren Band in beide Richtungen un-
endlich ist. Eine 2DTM beginnt mit dem Kopf auf dem ersten Symbol der Eingabe. Das Symbol > wird nicht
verwendet und das Band ist sowohl links als auch rechts der Eingabe mit 1 beschriftet. Akzeptanz ist wie bei
normalen DTMs definiert.

Zeige, dass jede Sprache, die von einer t-zeitbeschrinkten 2DTM M akzeptiert wird auch von einer O(t)-zeitbeschréink-
ten DTM M’ akzeptiert wird, fiir alle ¢ : N — IN mit ¢(n) > n. Beschreibe die generelle Idee und gib die Konstruk-
tionsvorschrift fiir M’ an, also die exakte Definition der Zustéinde, Alphabete und Ubergéinge in Abhingigkeit von
der urspriinglichen 2DTM M.

Hinweis: Mehrere Spuren auf einem Band kénnten auch hierbei helfen.

Aufgabe 9: 10 Punkte

Fiir eine Sprache L ist L* := {wy -+ -wy | k > 0, wy,...,wi € L}. Beweise:
(a) Wenn L € P, dann L* € P;
(b) Wenn L € NP, dann L* € NP.

Hinweis: fiir (a) braucht man dynamische Programmierung.

Aufgabe 10: 10 Punkte (Zusatzaufgabe)
Fir A C N verwenden wir die Unérdarstellung UN(A4) := {1" | n € A} und die Binérdarstellung BIN(A) :=
{bin(n) | n € A}. Zeige, dass fur alle A C N gilt:

UN(A) € P gdw. BIN(A) € DTIME(2°™).
Erkldre, warum Deine Losung nicht verwendet werden kann, um zu zeigen, dass UN(A) € P gdw. BIN(A) €
ExpTime.

Hinweis: Man soll Unér- und Binédrdarstellung ja wechselseitig umwandeln kénnen.



