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Aufgabe 1 6 Punkte v
Geben Sie detailliert und mit Erliuterung eine deterministische Turingmaschine an, welche

die Funktion f : £} ,— — X}, mit

Flw) = {w falls |w| > 2

sonst

berechnet. Geben Sie die Konfigurationsfolgen fiir die Eingabeworter 00 und 010 an.

Aufgabe 2 9+8 Punkte V'
Sei P das folgende gotoz-Programm.

1: if X3 = 0 then goto 2 else goto 5

2: if X2 = 0 then goto 6 else goto 3

3: Xl := X1+ 1 (e ¥2-4 y3)
4: X2 = X2 -1

5: if X3 = 0 then goto 1 else goto 1

6: stop

(a) Bestimmen Sie die Funktionswerte f (1) (n, f (2)(3 4) und (3)(5 8.2}
(b) Geben Sie die Funktionen FO , 9 und f,(33 an

Aufgabe 3 6 Punkte ~
Sei f : &* — ¥* injektiv und berechenbar. Zeigen Sie, dass die Funktion =i - — ZF
ebenfalls berechenbar ist. Dabei ist f~!(w) = dasjenige v mit f(v) = w, falls so ein v existiert,
und f}(w) = L sonst.

Hinweis: Sie diirfen auf die kanonische Reihenfolge der Worter iiber ¥ zuriickgreifen.

Aufgabe 4 6 Punkte v
Geben Sie loop—Programme an, die die Funktionen f, g : N — N, definiert durch f(n) := n?.n!
und g(n) := 2™, berechnen.

Hinweis: Sie diirfen in Thren Programmen neben den elementaren Zuweisungen X4 := X4 +1
bzw. Xi:= Xi — 1 auch Zuweisungen der Form Xi := 0, X7 := Xj und Xi := Xj* Xk mit
* € {4+, —, -, div, mod} benutzen.



Aufgabe 5

2+4 Punkte

(a) Seien P = (Instp, Posp) und Q = (Instg, Posq) Entscheidungsprobleme. Geben Sie die
Definition von P < () an.

(b) Das Problem H Py ist das folgende Entscheidungsproblem: =

Eingabe:
Frage:

Eine Turingmaschine M.
Terminiert M angesetzt auf 00 mit Ausgabe 17

Zeigen Sie HP < HPy und HFPy < HP.

Erinnerung: Das Halteproblem HP fiir Turingmaschinen ist das Problem: Gegeben eine Tu-
ringmaschine M, hilt M angesetzt auf das leere Band?

~ Aufgabe 6

6 Punkte

Sei b : T — I'T eine Funktion, die jedem Symbol aus ¥ ein nicht leeres Wort tiber I' zuordnet.
Sei h* : ¥ — I'* die Fortsetzung von h auf ©* definiert durch A*(ay ... an) := h(a1) ... hlan).
Sei L C ©* eine Sprache in NP. Zeigen Sie, dass auch die Sprache K := {h*(w) | w € L} in

NP ist.

~ Aufgabe 7

6 Punkte

Sei M = (Q,%,T,qo,qs,6) eine deterministische Turingmaschine, die auf jeder Eingabe ter-
miniert und die auf Eingaben der Linge n hochstens ¢ n viele Felder des Bandes benutzt (fiir
eine Konstante c). Zeigen Sie, dass in diesem Fall die Laufzeit von M beschrénkt ist durch

k™ (fiir eine Konstante k).

Hinweis: Bestimmen Sie zunichst die Anzahl der méglichen Konfigurationen von M abhéngig

von der Eingabelinge n.
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