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Definition
> Es seien
» Cy, Dy, E; Komplexitatsmafie fiir Maschinenmodell Mj,

> Cy, Dy, E; Komplexitatsmafle fiir Maschinenmodell Mo,
> f, g und h drei Funktionen.

» Cy, D; und E; sind fir (f, g, h) gleichzeitig polynomiell
verkniipft mit Cy, Dy und E,, falls gilt:

M;-C1-Di-Eq(Pol(f), Pol(g), Pol(h))
= My-Cy-Dy-E5(Pol(f), Pol(g), Pol(h))
» Schreibweise
ol
My-Ci-Dy-Ey(f, g, h) = My-Co-Dy-Eo(f. g, h)

» analoge Definitionen fiir je ein oder zwei Komplexitatsmafle.

5/20



Maschinenklassen und Berechnungshypothesen
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Beachte
> Aus 1
M;-Cy-Dy '~ My-Cy-D
folgen

ol ol
M1—C1 Ii@ Mz-Cg und Ml—Dl E~" MZ_DZ

» Die Umkehrung gilt im allgemeinen nicht.

> gleichzeitige Verkniipftheit !
> Falls P # NP, gibt es konkrete Gegenbeispiele.
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Vereinbarung

(eine Definition kann man das nicht nennen)

> Die erste Maschinenklasse M; beinhaltet alle
Maschinenmodelle S, fir die gilt:

S-Spc(O(s))-TiME(Pol(t))
= E-W*-TM-Spc(O(s))-Time(Pol(t))

» Die zweite Maschinenklasse M5 beinhaltet alle
Maschinenmodelle P, fir die gilt:

P-Time(Pol(n)) = E-W*-TM-Spc(Pol(n))
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> Wir haben uns um Praziseres gedriickt (vergleiche van Emde
Boas):
> keine Beschrankung auf ,schone® Funktionen
> keine Beschrankung des Wachstums von s bzw. ¢t nach oben
oder unten
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Beispiele

erste Maschinenklasse

» Turingmaschinen

>
>
>

parallele Turingmaschinen
Zellularautomaten
und noch mehr ...

zweite Maschinenklasse

>
>
>
>
>

>

parallele Registermaschinen
uniforme Schaltkreisfamilien
alternierende Turingmaschinen
baumformige Zellularautomaten
Registermaschinen mit machtigen
Maschinenbefehlen

und noch viele mehr ...
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Beziehung zwischen den Maschinenklassen

Was wiirden Sie vermuten?
> M; =M;?
» M; #M,?
» M;CM;?
» MO M;?
» MiNnM; =07
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L Maschinenklassen

Beziehung zwischen den Maschinenklassen

Was wiirden Sie vermuten?
> M; =M;?
» M; #M,?
» M;CM;?
» MO M;?
» MiNnM; =07

Vorsicht!
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Lemma

Falls P ungleich PSPACE ist, sind M; und M, disjunkt.
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Beweis

Angenommen, M ist ein Modell in M; N M,.
Dann:

PSPACE = TM-Spc(Pol(n))
C M-Time(Pol(n)) daMeM,
C TM-Time(Pol(n)) da M e M;
=P.
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Lemma

1. Falls P nicht in PoLyLoGsPACE enthalten ist, gibt es Probleme,
fur die man beim Ubergang von Modellen aus M; zu
Modellen aus M, keinen exponentiellen Speedup erhalt.

2. Falls P nicht in PoLyLoGsPACE enthalten ist, ist
NLPRAM ¢ M.
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Beweis

1. P € PoLyLocspacE = P € M,-Time(Pol(log n))
2. Falls NLPRAM € M; ist, gilt

P € NTM-Time(Pol(n)) € NLPRAM-TIME(O(log n))
C TM-Spc(Pol(log n))
= PoLyLOGSPACE
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Parallele Berechnungshypothese

Ein Maschinenmodell P modelliert genau dann auf ,verniinftige*
Art parallele Arbeitsweise, wenn gilt:

ol
TM-Spc = P-TIME .
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Satz

Fir viele (fast? alle?) Maschinenmodelle P aus der zweiten
Maschinenklasse kann man ein Komplexitatsmaf} hardw
definieren, so dass gilt:

1
TM-Spc-REv g P-Hpw-TiIME
1
P-Hpw ® P-TiME

¥ J.-W. Hong
Computation: Computability, Similarity and Duality
Pitman, London, 1986.
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Erweiterte Parallele Berechnungshypothese

Ein Maschinenmodell P modelliert genau dann auf ,verniinftige*
Art parallele Arbeitsweise, wenn gilt:

ol
TM-Spc-REv g P-Hpw-TiIME
ol
P-Hpow g P-TimME
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- Zusammenfassung

Zusammenfassung

»> Erste und zweite Maschinenklasse sind ein Versuch,
Ordnung in den Zoo der Modelle zu bringen.

> Die parallele Berechnungshypothese versucht, ,verniinftige*
parallele Modelle zu charakterisieren.
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