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Betrachte Sprache MIN-TM ={ ue{0,1} | ¥ ve {0,1}" : L(M_)=L(M,) = |v|>]u| }

ueMIN-TM bedeutet u ist eine "kiirzeste" TM-Kodierung fiir die Sprache L=L(M,)

Beweis:

Nimm das Gegenteil an, und es sei E eine TM, die MIN-TM entscheidet.

Betrachte TM A, die mit Eingabe x Folgendes macht:

1. Bestimmew =(A) (méglich wegen des Rekursionssatzes)

2. fork=|w[+1to 0o do

3. Simuliere M,, auf x

for each ue {0,1} do teste mit E, ob ucMIN-TM
wenn ja, gehe zu 3.

IMIN-TM| = 0o, aber Schritt 2 lasst nur endlich viele u's aus. D.h.Schritt 3 wird erreicht.

L(A) = L(M,), aber |(A)| < |ul, also Widerspruch dass ucMIN-TM.
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Beweis: Sei F eine TM mir folgendem Verhalten:

Eingabe x

1. Seiu die Kodierung von F  (méglich nach Rekursionssatz)
2. Berechne w = t(u)

3. Simuliere M,, auf Eingabe x

Dann gilt: F verhalt sich genau wie M, also L(F) = L(M,,)
Aber F =M, und  w=t(u)
also L(M,) = L(M‘(u))
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Wie viele Ressourcen (Zeit, Speicherplatz) werden benétigt,

um Sprachen zu entscheiden, Probleme zu l6sen ?
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Def: fg: N— R
f >g: furallen, bis auf endlich viele
Ausnahmen gil(n)>g(n)
Def: ge FUP={h:N 5 R|h>40 }
0(g) = {fe FUP |3c>0:f<cg }
o(g) = {fe FUP |V¥c>0:f<ycg }
Q(g) = {feFUP |3c>0:f>ycg }
w(@) = {feFUP |vVc>0:f>pcg }
©(g) = O(9)N Q(9)
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k-Band Turingmaschine:
Eingabeband mit Lesekopf (kein Schreiben)

k Arbeitsbander, jedes mit einem unabhéangigen-L8skreibkopf

M= (Z,#Q,s,R)

1) Eine deterministische Turingmaschiviehatworst-case
Laufzeitf(n), wennM fir jedes Eingabewort nach
héchstens(|w|) Schritten halt.

2) Eine deterministische Turingmaschiviehatworst-case
Platzverbrauch(n), wennM fur jedes Eingabewort/

DTIME(f) ist die Familie aller Sprachen, die durch irgendeine
deterministisch@uringmaschine mit worst-casaufzeitin O(f)
entschieden werden kénnen.

NTIME(f) ist die Familie aller Sprachen, die durch irgendeiioét-
deterministisch@uringmaschine mit worst-caseufzeitin O(f)
akzeptiert werden kénnen.

DSPACE() ist die Familie aller Sprachen, die durch irgendeine
deterministisch@uringmaschine mit worst-cagdatzverbraucin
O(f) entschieden werden kénnen.

NSPACE() ist die Familie aller Sprachen, die durch irgendeine
nicht-deterministisch&uringmaschine mit worst-casdatzverbrauch
in O(f) akzeptiert werden kénnen.
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z Eingabealphabet halt und dabei auf jedem Arbeitsband hochsténs)

r Arbeitsbandandalphabet Speicherzellen verwendet

# Leerzeicheninhalt von nicht initialisierten Zellen) :

Q ZUS‘a”dsmzf‘Qe (endlich) 3) Eine nicht-deterministische Turingmaschiniéhatworst-case

<Q Startzustan Laufzeitf(n), wennM fir jedes EingabewortcL(M) eine

FcQ Endzustande K i de B h hat. di h hoch

B e Serechming vl e nac bt ers

Zustand E-Band A-Bander  Zustand Efkopeu schreibendes A-Kopf- 4) Eine nicht-deterministische Turingmaschinéhatworst-case

derzeitig newewegung  Symbol bewegung Platzverbrauch(n), wennM fur jedes Eingabewort/cL (M)
eine akzeptierende Berechnung hat, die auf jedem Arbeitsband
héchstens(|w|) Speicherzellen verwendet.

s12016 7 s12016 f
Grundlegende Zusammenhénge zwischen Komplexitatsklassen Hinweis:

Grundlemma: DTIME(f) <  DSPACE()
O O
NTIME(f) <€  NSPACE()

Beweis: jede deterministische TM ist auch eine nicht-deteistische TM

eine TM kann nicht mehr Zellen pro Band verwendersie
Rechenschritte macht
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TM-Modell: nicht-beschreibbares Eingabeband
k Arbeitsbander {unabhéangig von Eingabe)

Es wird nur der Platz auf den Arbeitsbandern verrechnet
= sublinearer Platzverbrauch ist moglich

Beispiel: {a"h"|neN} liegt in DSPACE(log n)

(verwende binéren Z&hler auf dem Arbeitsband !)

8.1.2016

Sei y: N — & beliebig langsam wachsend,
aber nicht-fallend undm,__ y(n) =~
2.B.y(n) = log log log log log n

Seif(n) > log,n

Satz A: (Verhiltnis zwischen det. Zeit und Platz)
DTIME( f(n) ) € DSPACH f(n)) C DTIME( 2/
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Sei y: N — [ beliebig langsam wachsend,
aber nicht-fallend undm,__ y(n) =~
2.B.y(n) = log log log log log n
Seif(n) > log,n

Satz A: (Verhiltnis zwischen det. Zeit und Platz)
DTIME( f(n) ) € DSPACH f(n)) C DTIME( 2/

Satz B: (Verhaltnis zwischen deterministischer und nicht-deit)
DTIME( f(n)) € NTIME( f(n)) C DTIME( 2/
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Sei y: N — [ beliebig langsam wachsend,
aber nicht-fallend undm,__ y(n) =~
2.B.y(n) = log log log log log n

Seif(n) > 10g,n  (und so, dass es mit O(i(n)) Platz berechnet werden kann)

Satz A: (Verhiltnis zwischen det. Zeit und Platz)
DTIME( f(n) ) € DSPACH f(n)) C DTIME( 2/

Satz B: (Verhaltnis zwischen deterministischer und nicht-deit)
DTIME( f(n)) € NTIME( f(n)) C DTIME( 2/

Satz C: (Verhéltnis zwischen deterministischem und nicht-Béatz)
DSPACK( f(n) ) € NSPACK( f(n) ) C DSPACKE( f2(n))
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k-Band Turingmaschine:
Eingabeband mit Lesekopf (kein Schreiben)

k Arbeitsbander, jedes mit einem unabhéangigen-L8skreibkopf

M= (Z,#Q,s,R)

z Eingabealphabet

r Arbeitsbandandalphabet

# Leerzeicheninhalt von nicht initialisierten Zellen)
Q Zustandsmenge (endlich)

s€Q Startzustand

FcQ Endzustande

A C

(Ox=x Fki X (Q/&B,R)X\(I’&{L,B,\R}Wrmregeln

Zustand E-Band A-Bander Zustand  EfKopeu schreibendes  A-Kopf-
derzeitig netbewegung Symbol bewegung
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Konfiguration von TM M

Inhalt Lesekopf  Zustand Inteir k
Eingabeband  Position

Positionen der k
Arbeitsbander  Lese/Schreibkopfe

T x N x Q x () x Nk

Konfigurationsgraph von TM M

Knoten:  Konfigurationen =" x I x Q x (" )k x Nk
Kanten: [C,C’) wennM in einem Rechenschritt
von Konf.C zu Konfig. C’ kommt

TM M akzeptiert Eingabes < 3 gerichteten Pfad von
start, zu einer Endkonfiguration
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Konfiguration von TM M bei Eingabev und
hochstens\ Zellen/A-Band

Inhalt Lesekopf  Zustand Inteir k
Eingabeband  Position

Positionen der k
Arbeitsbander  Lese/Schreibkopfe

{w} X AL wl} x 0 Q  x (FN)k X {1,--- N}

KGy,(w,N) Konfigurationsgraph von TM M bei Eingabev und
hochstensl Zellen/A-Band
Knoten:  Konfigurationen {1, |w[}x Q x ()& x{1,--N}*
Kanten: [C,C’) wennM in einem Rechenschritt
von Konf.C zu Konfig. C’ kommt
ne| QI FN-NK n=|w|
o-n: | QI [KN- Nk o eine von\i
abh. Konstante

Anzahl der Knoten:
Anzahl der Kanten:
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KG,,(w,N) Konfigurationsgraph von TM M bei Eingabev und
héchstensl Zellen/A-Band
n=jwl

Knoten:  Konfigurationen
Kanten: [C,C’) wennM in einem Rechenschritt
von Konf.C zu Konfig. C’ kommt

Anzahl der Knoten: < nQHI NNk < AN (falls N> log, n)
A eine vonVi

abh. Konstante

Eingrad und Ausgrad jedes Knoted o a eine vonV

abh. Konstante
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