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Zu jedem Buchstaben mufl entweder ja oder nein angekreuzt werden.

Aufgabe 1

Betrachten Sie die folgenden Probleme.

Problem A: Akzeptiert eine Turingmaschine das Wort 1012

Problem B: Akzeptiert eine Turingmaschine das Wort 101 in hdchstens 1000
Schritten?

Fragen:

A ] [ nein | Ist A entscheidbar?

Satz von Rice (S. 67, Satz 4.2.1)

E- Ist B entscheidbar?

FEingabe von 101 in eine Turingmaschine M, 1000 Schritte

laufen lassen.
Ist A semientscheidbar?

Man lasse die gegebene TM mit Input ,101% laufen.
Ist das Problem ,L(My) C L(Ms)*“ fiir beliebige Turingmaschinen M, My
entscheidbar?

Satz von Rice
Sei My eine fize Turingmaschine. Ist das Problem ,L(My) C L(My)* fir
eine beliebige Turingmaschine My entscheidbar?

Wihle My so, dafi § # L(My) # =*. Dann Satz von Rice.
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Aufgabe 2
Gegeben sei eine Turingmaschine M mit folgender Eigenschaft:

Wenn M ein Wort akzeptiert, dann tut sie das in weniger als 1000 Schritten.
Fragen:

[ja] ] Ist L(M) rekursiv?
Sei M so eine TM. Sei w irgendein Wort. Wenn, nach Eingabe
von w, die Maschine in weniger als 1000 Schritten stoppt, dann
hat sie entweder einen Finalzustand erreicht - w € L(M) - oder
nicht - w & L(M). Falls M nach 1000 Schritten nicht gehalten
hat, muf w ¢ L(M) gelten, da, auf Grund ihrer speziellen Art,
sie ja sonst in < 1000 Schritten gestoppt hdtte. Die obige
Beschreibung ist eine Konstruktionsanweisung fir eine TM,
welche L(M) erkennt, i.e., L(M) ist rekursiv.
BEMERKUNG: Das ist keine Eigenschaft der Sprache, es ist
eine Eigenschaft von Turingmaschinen. Satz von Rice hier nicht
anwendbar

B lja] | Ist L(M) rekursiv aufzihlbar?

Natiirlich, da rekursiv

[ C ] [ nein| Ist L(M) notwendigerweise endlich?

Nein. Denkbar wire eine Turingmaschine M, die genau die
Worte akzeptiert, welche mit 11 beginnen. Sie checkt das sicher
in < 1000 Schritten, aber L(M) ist unendlich.

m- Ist die Eigenschaft von L(M), das leere Wort zu enthalten, entscheidbar?
Gegebene TM auf dem leeren Wort 1000 Schritte laufen lassen.
BEMERKUNG: Dieses ist kein Problem rekursiv aufzihlbarer
Sprachen. Es ist eine konkrete Turingmaschine gegeben, die, auf

Grund ihrer speziellen Natur, einen Entscheidungsalgorithmus
2uldfst.
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Aufgabe 3
Seien a, b verschiedene positive reelle Zahlen. f sei die Polynomfunktion f(n) =

3n* +4n2 + 5 auf N.
Fragen:

Ist f(n) von der Ordnung f(n)?
Zu zeigen ist:

de>03INeNVn>N (f(n) <cf(n))

Das gilt natiirlich.

Sind log,(n) und log,(n) von gleicher Ordnung?
log,n =log, b-log,n

Sind a™ und b™ von gleicher Ordnung?
etwa fiir a =10, b =100, gilt b™ = 10™ - a™. Der Faktor 10™
Gibersteigt jede Konstante.

Gilt Jog(n) ist O(f(n)) 7«
deg f(n) =4 und leoeff(f(n)) > 0, daher lim, 00 12 = oo
Daher AN e NVz < N @ > 1. Firn > N gilt somitn < f(n),
daher n < 4™ < 45" log, n < f(n), das heift, log, ist O(f).

Aufgabe 4

Standardisierte Kodierung von Turingmaschinen:

Gegeben Turingmaschine M mit ¥ = {0,1}, T' = {0,1,U}, Q = {q1,---,aqn}
Anfangszustand ¢, Endzustandsmenge F = {2}, Uberfiihrungsfunktion 6. Wir
bezeichnen die Symbole 0,1, in dieser Reihenfolge mit X, Xo, X3, die Bewe-
gungsrichtungen L, R mit D1, Do (die stationdre Option ‘S’ kommt nicht vor).
Eine Operation 6(qi, X;) = (qi, X1, D) wird kodiert als 0°10710*10'10™. Die
Turingmaschine M selbst wird kodiert als

111codei11codes . .. 11code,111

wobei jedes code, die obige Form hat.
Der Code einer Turingmaschine M ist

(M) = 111010010100100110001000100001000101100001001
001000100110101000100100110001001000100100111

Weiters sei L, die universelle Sprache iber dem Alphabet {0,1}.
Fragen:

Ist L, rekursiv aufzihlbar?

S. 65, Satz 4.1.2
Gilt L(M) = L,?

Nein. 101 € L(M), aber 101 & L,,.
Ist L, rekursiv?

S. 65, Satz 4.1.8
Gilt 11011 e L(M) ¢

Eingabe von 11011 terminiert in Finalzustand ¢a.
Ist (M)11011 € L, ¢

Das sagt dasselbe aus wie der letzte Punkt.
Betrachten Sie M als eine Turingmaschine, die eine Funktion berechnet.
Eine natiirliche Zahl n werde auf dem Band von M kodiert als eine Folge
von n 1-Symbolen, das Symbol 0 diene als Trennsymbol der Eingabepara-
meter. Berechnet M die Funktion Funktion f(x,y) =z +y+ 27

s 0 1 U
q1 (Q3717R) (qlvlaR) -
& | - - -
q3 - (q3717R) (Q4,|_|,L)
g4 - (q27|—|7R) -

M berechnet die Addition (k,1) — k +1.

Betrachten Sie M als eine Turingmaschine, die eine Funktion berechnet.
Eine natiirliche Zahl n werde auf dem Band von M kodiert als eine Folge
von n 1-Symbolen, das Symbol 0 diene als Trennsymbol der Eingabepara-
meter. Berechnet M die Funktion f(z,y) =z +y?



