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Geben Sie lhre Losungen bis Donnerstag, den 09.05.2024 um 23:59 Uhr, ab. Laden Sie sie dazu

als PDF oder Scan im Vips im Stud.IP hoch. Geben Sie als 4er-Gruppe ab. Achten Sie darauf, dass

Studiengang, Name Vorname und Matrikelnummer jedes Gruppenmitglieds lesbar vorne auf
Ihrer Abgabe zu finden sind.

Hausaufgabe 1: TM-Analyse [4 Punkte]
Betrachten Sie die Turing-Maschine M = (Q, {a, b}, {a, b, A, B, .}, 6, qo, {qr})
wobei Q = {qq, R4, Ry, La, Ly, Eq, Ep, Ca, Cp, L, gr} und 6 gegeben ist durch folgenden Graphen.

a) [1 Punkt] Geben Sie die Berechnung dieser Maschine auf Eingabe aaab an, insbesondere
wann immer sie sich in g, oder gr befindet.

b) [3 Punkte] Bestimmen Sie die berechnete (partielle) Funktion, sowie eine informelle Beschrei-
bung der Arbeitsweise. Beschreiben Sie dabei kurz die ,Aufgaben” der einzelnen Zustande.
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Hausaufgabe 2: Komposition berechenbarer Funktionen [4 Punkte]
Seienf: A - Bund g : B 4 C partielle berechenbare Funktionen.

a) [3 Punkte] Zeigen Sie formal per Konstruktion einer TM, dass die Kompositiongof: A 4 C
mit (g o f)(w) = g(f(w)) berechenbar ist.

b) [1 Punkt] In welchen Fallen ist diese Funktion undefiniert?
Bemerkung: Es reicht nicht einfach naiv beide TMs von fund g hintereinander auszufiihren. War-

um nicht? Unter welchen Umstanden konnte dies zu Problemen fiihren? Beachten Sie dazu die
Definition von TMs fiir berechenbare Funktionen aus der Vorlesung.



Hausaufgabe 3: Operationen auf entscheidbaren Sprachen [4 Punkte]
Es seien K, L € =" entscheidbare Sprachen. Beweisen Sie, dass sowohl

a) [1 Punkt] die Vereinigung KU L,
b) [1 Punkt] der SchnittKnL,
c) [2 Punkte] als auch die Konkatenation K.L = {k./ € * | k € K, € L} entscheidbar sind.

Geben Sie dabei jeweils an, wie man einen Entscheider fiir die Sprachen konstruiert und erlau-
tern Sie dessen Arbeitsweise. Eine formale Konstruktion und eine Angabe als Tupel ist hierbei
nicht notwendig.

Hausaufgabe 4: Totalitat [4 Punkte]
Angelehnt an das Halteproblem, betrachten Sie das folgende, leicht andere Problem:

Totality

Gegeben: Turingmaschine M
Frage: Halt M auf jede Eingabe w € {0, 1}"?

a) [2Punkte] Seif: N - {0, 1}" eine berechenbare Funktion. Zeigen Sie,dassd : N - {0, 1}" mit
d(n) := 101My(,)(f(n)) auch berechenbar ist. Hierbei bezeichne A(x) die Ausgabe einer TM A
auf Eingabe x, falls es diese gibt, und sei sonst undefiniert.

b) [1 Punkt] Zeigen Sie, dass wenn Totality rekursiv-aufzahlbar ist, es ein totales, berechenbares
d wie oben definiert gibt.

¢) [1 Punkt] Zeigen Sie nun durch Widerspruch mittels Diagonalisierung, dass Totality nicht
rekursiv-aufzahlbar ist.

Ubungsaufgabe 5:

Betrachten Sie die folgende nicht-deterministische 2-Band-Turing-Maschine M. Die Label des

Zustandsgraphen sind also 6-Tupel aus (TxI'x{L, N; R})’. Beschreiben Sie die Funktionsweise von

M, insbesondere die jedes einzelnen Kontrollzustands. (Hinweis: Es kommt die Binardarstellung

least-significant-bit-first zum Einsatz.)
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Ubungsaufgabe 6:
Zeigen Sie, dass das Problem Prime Number entscheidbar ist.

Prime Number

Gegeben: EineZahln e N
Frage: Ist n eine Primzahl?

Geben Sie den Algorithmus im Pseudo-Code Ihrer Wahl an.

Ubungsaufgabe 7:
Konstruieren Sie zu einem beliebigen PDA A = (Q,%,T, qo, #, 6) mit Akzeptanz beim leeren
Stack, eine NTM M mit £(M) = L(A). Erklaren Sie, warum ihre Konstruktion korrekt ist.

Ubungsaufgabe 8:

Betrachten Sie das Problem List Membership und die dazugehorige Sprache tber X = {0, 1, #}.
Konstruieren Sie formal einen Entscheider fiir Ljjt membership- Sie diirfen auch mehrere Bander be-
nutzen.

List Membership

Gegeben: Liste von Zahlenny,n,,...,n, € Nund eine Zahl k € N
Frage: Taucht k in der Liste auf?
Ubungsaufgabe 9:

Zeigen Sie, dass das Problem Uniqueness entscheidbar ist. Nutzen Sie dazu eine Darstellung
lhrer Wahl. Dazu kénnen Sie lhren Entscheider fiir L s membership als Subroutine benutzen (siehe

vorherige Aufgabe).
Uniqueness
Gegeben: Liste von Zahlenn;,n,,..., n, €N
Frage: Sind alle Zahlen in der Liste paarweise verschieden?




