
①
Sahin Sei s raum koushriubar

,
dann gibt es eine Sprache

LEDSPACE (s) , die nicht mit Platzbedarf ocs)
entschieden werden kann .

BILD iagoualisioung ) :

Für eine TM M sei < M) eine Kodierung von M in einem

geeigneten Alphabet ( z.B . als Binär zahl) . ( M) heißt Gödelisierung
von M

.

Sei nun Ä eine TM mit Eingabe w ,
u = tut

,
die wie folgt

arbeitet :
i, markiere scu) Bandzellen ( s raumkonstruiertar ! )



Umwandlung
muß effizient

berechenbar
sein



②spätere Simulation verlässt den markierten

Bereich ⇒ ablehnen

ii, falls w nicht die Form ( M ) 10 * für eine TMM hat
,

dann ablehnen

iii.,
simuliere M auf w . Benötigt M mehr als 2

""

Schritte
,
dann lehne ab

iv, falls Mawz
,
dann ablehnen

, sonst awz

Sei A die Sprache , die Ä entscheidet . Offensichtlich gilt AEDSPACELS)
Annahme : AEDSPACE ( s

'

)
,
dann ex. eine TM M

'

,
die A

entscheidet und Platz s
'

benötigt .



③
Wähle w von der Form LM

'

> 10* lang genug ,
sodass

M
'

auf w Platzbedarf ESLIWI ) und Zeitbedarf
↳ zsciw" hat . (

„ Pudding
" )

Aufgrund dieser Wahl erreicht Ü auf w den Schritt iv
,

ihrer Berechnung .
Also gilt :

WEA gdw M
'

awz w ( Annahme )

gdw MA awz w nicht ( houston von Ä
,
schritt

iv )
gdw w ¢ A Widerspruch !

⇒ Annahme falsch ! Also AfDSPACE (s ' ) ! #



④

Folgerung-se.is, = ots) , sz raum konstruierter , dann

gilt
DSPACELS

,) G- DSPACE ( Sz)

Sahin Sei t
,
= olt
,/ Iogtz ) , tz „

zeithousbueiubar
"

,

dann gilt
D. TIME ( te) EDTIMEH)

Beweis ähnliche Diagonal isiuungsmethode

Folgerungen Es gilt NL EPSPACE und PEEXP



„ Halteproblem
"

O
-

⇒1¥



①

4-ibngsblaHA-nfgabel-Beo-h-ntnn.I.j.tn#=n.n-
n
'

Idee : Lu kann man leicht durch Anhängen der Eingabe
erreichen

.

Dies kann man leicht erreichen
,
indem

man schon kopierte Zeichen d
. Eingabe markiert

☐ ANNA ☐ ☒ ☐ ANNA A ☐



②

Arbeitsweised.li
,
markiere das erste Zeichen der Eingabe mit

einem C (E copied ) und einem r ( ± repeated )

Also aus 1 wird 1 !

ii
, kopiere alle Zeichen d . Eingabe und hänge diese
an

. Noch zu kopierende Zeichen sind nicht mit
c markiert

.

iii
,

wandere von rechts nach links und markiere

das erste Zeichen der ursprünglichen Eingabe das
nicht mit r markiert ist

.



③
iy wenn noch nicht alle Zeichen der ursprünglichen

Eingabe markiert sind wiederhole ab Schritt ii
,

⇒ Platzbedarf : vi. n = n
'

Aufgabeln :
i
) f. + g : konstruiere Mf, wie folgt
a) simuliere Mg und markiere die letzte ( rechts ! )

•=
Halb band TM benutzte Band Zelle gesondert

b
, laufe zum ersten Blank rechts und simuliere Mg

⇒T÷→ dahinter . Immer wenn Mg in eine von Mg beschriebene
-

; ; Zelle schreiben will
,
dann verschiebe alles von Mg erzeugte

um eine Stelle nach rechts



④
ii
, f. g : konstruiere Mf,

wie folgt

a) simuliere Mg und markiere die erste der flixi ) Zellen

gesondert
b
,
schreibe beginnend beim ersten Zeichen

„
in

"

jede
markierte Zelle das durch Mg erzeugte Wort / Ausgabe .
Die ihre Version / Simulation von gllxi ) überschreibt

die ihre Zelle
.
Der benötigte Platz wird durch

Verschieben nach links und rechts geschaffen .
c
, stoppe , wenn das letzte Zeichen von Mg überschrieben

wurde





g-mal ⑤iii, f
'
= f.fi.TN 1×1 = n

Behandle den Sonderfall f-1 gesondert
a) markiere gllxi ) Zellen blau
b-
,
schreibe

„
in
" die linkes he blaue Zelle fllxl ) rote

Zellen ( evtl . Platz schaffen wie ii, )
c
, solange noch blaue Zellen vorhanden sind

- verschiebe alle roten Zellen um 1 nach rechts

und lösche so die linkes he blaue Zelle

- schreibe
„
in
"

jede rote Zelle fclxl ) neue rote
Zellen

.



⑥
N) n

"

, analog zu (c) oder via Aufgabe 1 und
nu = n . n

"" und der Raum konstruiertarbeit

V04 U
.

Aufgabelt: Folgende det
. TM entscheidet CONNECTED

G
.
. _ . Eingabe :(G. h) , G-_ ( V , E) ,

KEIN

•

' ! !

! •

¥,
↳ Prüfe ob G ein ungerichteter Graph mit Knoten
V und Kante E

ii
,
E- 0 ; ✗ Zähler für die Zusammenhangs komp.

iii
, solange es unmarkierte Knoten gibt
iv, i

-
- i-11 ;



⑦v
,
wähle einen unmarkierten Knoten und färbe
ihn grün

vi
, solange noch grüne Knoten v

,
unmarkierte Knoten

u und ( v
, a) c- F- markiere n grün

vii
, falls ich , dann akzeptieren , sonst ablehnen


