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Berechenbarkeit und Komplexitit - Ubung 3

Prasenzaufgaben

Aufgabe 1
Welche Funktion berechnet die folgende Turingmaschine M?

M= ({Z()a 21, 22, 23, Ze}, {Oa 1}a {05 1’ D}: 55 Z0, O, {Ze}) mit

é 0 1 O

20 (Z(), 0, R) (Z(), 1, R) (Zl, O, L)
z1 | (22,0,L)  (z9,1,L) (2, 0,N)
Z9 (22, 0O, L) (Zz, O, L) (23, O, R)
z3 | (2e,0,N)  (ze,1,N) (z3,0,R)
Ze | (ze,0,N)  (ze,1,N) (z.,0,N)

Aufgabe 2

Geben Sie jeweils eine Turingmaschine an (formal als Tupel, vgl. Aufgabe 1), die die folgenden Funktionen
umsetzt:

(a) Fur ein Wortw =w;...w, € {0,1},w; € {0,1} seiw =w; ...w, das Wort mit

1, fallsw; =0
w;=
0, fallsw; = 1.

Die Funktion f ist definiert als f: N — N: bin(w) + bin(w). Dabei soll bin(w) die natiirliche Zahl sein,
die der Binédrcodierung von w entspricht mit hochstwertigstem Bit links.

(b) Fiir ein Wortw = wy ... wy—_1w, sei g(w) = waw; ...w,—1. Das heifit der letzte Buchstabe von w wird an
den Anfang des Wortes verschoben.

(c) Sei h die charakteristische Funktion der Sprache L = {w € {0, 1}*||w|; gerade }. Das bedeutet
h:{0,1}* — {0,1} und h(w) = 1 genau dann wenn w eine gerade Anzahl von len enthalt.

Aufgabe 3

Sei ¢ : 2* — I'* ein Homomorphismus beziiglich der Konkatenation. Das heif3t es gilt:
p(w1 -w3) = p(w1) - ¢(wy) fur allewq,w, € X*. Fir eine Sprache L C X" definieren wir die ¢-Sprache von L als
o(L) ={p(w) |w € L} C I'*". Zeigen sie: Wenn ¢(L) regulér ist, dann ist auch L regulr.

Bitte wenden!
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Aufgabe 4

Das Band einer Turingmaschine ist laut Vorlesung in beide Richtungen unbeschrankt. Wir betrachten ein alter-
natives Modell, in dem das Band nur nach rechts unbeschrénkt ist. Eine einseitig beschrdankte Turingmaschine ist
ein Tupel M = (Z, X, T, , 29,0, , E), wobei (Z, X, I, §, zo, O, E) eine Turingmaschine ist mit

«#el\(Zu{o}
(# markiert das linke Ende des Bandes),

e 0(z,#) e Zx{#} x{R}furallez e Z
(Befindet sich der Kopf von M am linken Rand des Bandes, so muss sich dieser als nichstes nach rechts
bewegen ohne den Inhalt des Bandes zu verdndern) und

e 0(z,a) e Zx (C'\{#}) X {L,N,R} furallez € Z,a € I\ {#}
(Die Markierung # wird nie an eine andere Stelle als den linken Rand geschrieben).

Eine einseitig beschrankte Turingmaschine M berechnet die partielle Funktion fys : X* --» X* mit

fuv)=w > 3FzeEieN: #zp t}, #zwD' und #zwD’ ist Haltekonfiguration.

Zeigen Sie, dass jede Turing-berechenbare Funktion f durch eine einseitig beschrankte Turingmaschine bere-
chenbar ist. Es geniigt, wenn Sie das Verhalten einer einseitig beschréankten Turingmaschine fiir f beschreiben,
ohne diese explizit als Tupel anzugeben.

Aufgabe 5

Zeigen sie, dass es zu jeder reguldren Sprache L C X* eine Turingmaschine M = (Z, X, T, 8, zo, 0, E) gibt, mit
2 -5 {0,1}, fu(w) =1, fallsw € L und fyr(w) = 0 sonst.

Aufgabe 6

Zeigen sie, dass es zu jeder Turing-berechenbaren Funktion f : {0, 1}* --> {0, 1}* eine Turingmaschine
M= (Z,%,T,¥, 20,0F) gibt, mit I = {0, 1, 0}, die f berechnet.
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