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Ubungsblatt 1

Aufgabe 1.1

Gib eine Kodierung fiir beliebige Turing-Maschinen (beliebig viele Zustédnde und Bénder,
beliebiges Alphabet) an, die nur Zeichen aus dem Alphabet {0, 1} verwendet. Jede Turing-
Maschine soll unendlich viele Kodierungen besitzen.
Es muss moglich sein in polynomieller Zeit aus der Kodierung die urspriingliche TM (oder
eine sich gleich verhaltende TM) zu rekonstruieren.

Aufgabe 1.2

Zeige, dass eine Turing-Maschine existiert, die bei einer Eingabe x der Lange n := |z| in
O(poly(n))-Zeit entscheidet, ob x eine nach deiner Losung zu Aufgabe 1 kodierte Turing-
Maschine darstellt.

Aufgabe 1.3

Eine partielle Funktion von {0,1}* nach {0,1}* ist eine Funktion, die nicht auf allen
Eingaben definiert ist. Wir sagen, dass die Turing-Maschine M die partielle Funktion f
berechnet, wenn fiir alle x € {0, 1}* gilt:

e Falls f auf x definiert ist, gilt M(z) = f(x)
e Ansonsten geht M auf x gestartet in eine Endlosschleife iiber

Sei F die Menge der berechenbaren, partiellen Funktionen und & C F.
Definiere die Funktion fs: {0,1}* — {0,1} wie folgt:

1 M, berechnet eine partielle Funktion aus S
fs(a) =

0 sonst

Beweise den Satz von Rice:
Fiir alle S # 0, S # F ist die Funktion fs nicht berechenbar.



Aufgabe 1.4
Im Folgenden definieren wir eine einfache Programmiersprache:

Wir verfiigen iiber ein einziges, unendlich grofes Array A, das Elemente aus {0, 1,0}
speichern kann. Beim Programmstart befindet sich in den ersten n Feldern von A die
Eingabe x € {0,1}", auf allen anderen Feldern steht das Zeichen [J.

Aufterdem haben wir einen Zahler ¢, der anfangs auf ¢ = 0 gesetzt ist.
Ein Programm besteht aus Zeilen der Form:
label : wenn Afi] gleich o dann befehle

Wobei o € {0,1,00} und befehle eine Liste von mindestens einem der folgenden Befehle
1st:

e Setze A[i] auf 7 (wobei 7 € {0,1,00})

e Gehe zu label (anstatt die Befehlsliste weiter abzuarbeiten und dann mit der
néchsten Zeile weiterzumachen, geht das Programm direkt in die Zeile label)

e Erhohe 7 um eins
e Verkleinere ¢ um eins (falls i = 0 bewirkt dieser Befehl nichts)

e Gib b aus und halte an (wobei b € {0,1})
Das Programm wird von der ersten Zeile an abgearbeitet.

Beweise, dass fiir jede Funktion f : {0,1}* — {0,1}, die von einem Programm in Zeit
O(T(n)) berechnet werden kann (wobei T'(n) zeitkonstruierbar ist), gilt:

f € DTIME(T(n))
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