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Berechenbarkeit und Komplexitit - Ubung 3

Abgabe: bis Freitag, der 15. Mai 2026, um 13:00 Uhr am Fachgebiet, vor der I"Jbung oder handschriftlich auf
moodle.

Geben Sie bitte Ihre Matrikelnummer an.
Heften Sie zudem alle IThre Losungsblitter geeignet zusammen.

Bonusaufgaben

Bonusaufgaben konnen schriftlich bearbeitet werden. Thre Losungen geben Sie bitte bis zum oben angegebenen
Termin ab. Die Abgaben werden von uns korrigiert und die erreichten Punkte werden bei der Bewertung der
Priifung als Bonuspunkte beriicksichtigt.

Aufgabe 1

Sei f : N --> N eine beliebige partielle Funktion. Geben Sie eine moglichst einfache Beschreibung der Funktion
g : N --> N mit g = subst(const]; f) an (wobei const; (n) = 1 fiir alle n € N).

Aufgabe 2°

Sei MULT ein prek-Programm, welches die Funktion mult (vgl. Vorlesung 2.16) berechnet und sei SUB ein
prek-Programm, welches die Funktion sub (vgl. Vorlesung 2.18) berechnet. Betrachten Sie das 2-stellige prek-
Programm F = SEARCH(SUBST(SUB; PROJ;, SUBST(MULT; PROJ}, PROJ}))). Bearbeiten Sie die fol-
genden Teilaufgaben:

(a) Berechnen Sie [F]|(0,0), [F](2,1), [F]I(2,3) und [F](3,0).

(b) Geben Sie eine méglichst einfache Beschreibung der partiellen Funktion [ F]J: N2 --> N an.

Aufgabe 3

Gegeben sei das folgende GoTo-Programm, welches die partielle Funktion fg: N? --> N berechnet:

1 if x; = 0 then 6;
2 if x, = 0 then 9;
3 x1:=x1—1;

4 X2 (= X2 = 1;

5 goto 1;

6 if x; = 0 then 12;
7 x1:=0;

s goto 14;

9 if x; = 0 then 12;
10 x1 :=0;

11 goto 14;

12 x1:=1;

13 goto 14;

Bearbeiten Sie die folgenden Teilaufgaben:
(a) Berechnen Sie ¢(0,0), g(1,0), g(1,2) und g(3, 3).

(b) Geben Sie eine moglichst einfache Beschreibung von g an.
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Aufgabe &

Gegeben sei die folgende Turingmaschine M, welche die partielle Funktion A: N --> N berechnet:
M= ({Z(), Z1, Ze}, {0, 1}, {0, 1, D}, 5, Zo, O, {Ze}) mit

S5 | 0 1 o

zo | (z,0,R) (z1,0,R) (z,0,N)
z1 | (z,0,R)  (z1,0,R) (ze, 1,N)
Ze | (ze;0,N)  (ze,1,N) (z¢,0,N)

Bearbeiten Sie die folgenden Teilaufgaben:
(a) Berechnen Sie h(0), h(1), h(4) und h(14).

(b) Geben Sie eine moglichst einfache Beschreibung von h an

Aufgabe 5

Sei X ein Alphabet mit 0,1 € ¥ und sei L C X* eine reguldre Sprache. Konstruieren Sie eine Turingmaschine
M= (Z,2,T,8,20,0,E) mit fy : X* --> {0, 1}, fyy(w) = 1, fallsw € L und fiy(w) = 0 sonst.
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Prasenzaufgaben

Aufgabe 6

Das Band einer Turingmaschine ist laut Vorlesung in beide Richtungen unbeschriankt. Wir betrachten ein alter-
natives Modell, in dem das Band nur nach rechts unbeschrénkt ist. Eine einseitig beschrinkte Turingmaschine ist
ein Tupel M = (Z, X, T, d, 20,0, %, E), wobei (Z, X, I', §, z, O, E) eine Turingmaschine ist mit

«#ell\(Zu{m})
(# markiert das linke Ende des Bandes),

e 0(z,#) e Zx{#} x{R}furallez € 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 veridndern) und

e 8(z,a) e ZX (I'\{#}) X{L,N,R} furallez€ Z,a eI\ {#}
(Die Markierung # wird nie an eine andere Stelle als den linken Rand geschrieben).

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

fuv)=w > 3z eEieN: #zpu t}, #zwO' 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 beschrinkten Turingmaschine fir f beschreiben,
ohne diese explizit als Tupel anzugeben.

Aufgabe 7

Zeigen sie, dass es zu jeder Turing-berechenbaren Funktion f : {0, 1}* --> {0, 1}" eine Turingmaschine
M= (Z,%,T, ¥, 2p,0FE) gibt, mit I = {0, 1, 0}, die f berechnet.
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