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Aufgabe 1: (Mehrband-TM) (10 Punkte)

In der Vorlesung wurden k-Band-Turingmaschinen eingefiihrt, die iber k Bénder und k
Lese-/Schreibkopfe verfiigen. Die Definitionen der Maschinen unterscheiden sich nur in der
Ubergangsfunktion §, die nun folgenden Typ hat.

6:7Zx AF - Z x A¥ x {L, N, R}*
Fiir §(z,a1,...,a;) = (2,1, .., ¢k, 81, .., 8) und alle i < k geschieht in einem Schritt folgendes:

e Auf Band i wird a; gelesen.
e Auf Band i wird ¢; gedruckt.

e Auf Band ¢ wird Kopfbewegung s; ausgefiihrt.

Gib eine formale Definition der Konfigurationen und Rechnungen von k-Band-Turingmaschinen
an! Was wire eine geeignete Akzeptanzbedingung, d.h. wann hélt die Maschine und akzeptiert?

Aufgabe 2: (Smn-Theorem) (10 Punkte)

Das s)'-Theorem besagt grob, dass man fiir jedes Programm w mit Eingaben = und y ein Programm
w, finden kann, welches fiir Eingabe y das gleiche Ergebnis liefert wie w fiir x und y. Die nétige
Programmtransformation wird durch die Funktion ) durchgefiihrt. Formal:

Sei w die Godelisierung einer Turingmaschine, welche die Funktion @, : Ng”” — Npg
berechnet. Dann existiert eine totale, berechenbare Funktion s;' : B* x Nj* — B*, so
dass fiir alle x € N{', y € N gult:

(psﬁ(w,zl,...,xm)(yh ) yn) = (Pw(xla s Ty Y1y ek yn)

Gib einen Beweis fiir das Theorem an!

Aufgabe 3: (Entscheidbarkeit) (242424242 Punkte)

Bestimme den Wahrheitsgehalt jeder der folgenden Implikationen! L und L’ beschreiben hier immer
Sprachen iiber Alphabet {0,1,#}. Begriinde deine Antworten!

a) L entscheidbar und L nicht r.e. = L regulér

b) L<L und L' re. = L r.e.

d

)
)
¢) L < L' und L nicht r.e. = L' nicht r.e.
) L kontextfrei = L r.e.

)

e) L={ue{0,1}*| L(M,) ist kontextfrei} = L ist entscheidbar
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Aufgabe 4: (Satz von Rice) (10 Punkte)

Sei R = {¢y, | u € B*} die Menge aller Turing-berechenbaren Funktionen und S C R eine Teilmenge
davon. C'(S) = {u | ¢u € S} bezeichnet die Menge aller Programme, die Funktionen aus S
berechnen. Der Satz von Rice besagt nun, dass C'(S) nur fiir triviale S entscheidbar ist.

C(S) entscheidbar «<— S =0V S=R

In der Vorlesung wurde Richtung = bewiesen fiir den Fall 2 € S, wobei 2 € R, die berechenbare
Funktion beschreibt, welche iiberall nicht definiert ist. Zeige fiir Q ¢ S:

C(S) entscheidbar = S=0V S =R
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