Ubung zur Vorlesung
Theoretische Informatik I1

Prof. Christoph Kreitz / Jens Otten
Universitidt Potsdam, Theoretische Informatik — Sommersemester 2007

Blatt 1 — Abgabetermin: 30. April 2007, 10.00 Uhr

Quiz 1

Markieren Sie die nachfolgenden Aussagen als wahr (w) oder falsch (f).

[ ] Ein Abakus kann als Modell zur Definition der Berechenbarkeit dienen.

[ | Der Konfigurationsiibergang (111,¢,111) F (11,¢o,0111) entsteht, wenn eine
nichtdeterministische Turingmaschine eine 0 auf das Band schreibt und den Kopf
nach links bewegt.

[ ] Jede entscheidbare Sprache ist rekursiv aufzéhlbar.

[ ] Eine deterministische Turingmaschine, die den Nachfolger einer natiirlichen Zahl
berechnet, muss mindestens einen akzeptierenden Zustand haben.

[ | Fiir die Rechenzeit t)/(w) und den Speicherbedarf sy, (w) einer Turingmaschine
M auf die Eingabe w gilt spr(w) < tpr(w) + 1.

(1 Punkt bei 2/3 korrekten Antworten, 2 Punkte bei 4/5 korrekten Antworten.)

Aufgabe 1.1 (Akzeptierende Turingmaschinen)

Geben Sie eine Turingmaschine M = (Q,{0,1},1',6, 4o, B, F) an, die die Sprache L =
{w e {0,1}" | |w| Zmoas 2} akzeptiert. Geben Sie  durch eine Ubergangstabelle und ein
Ubergangsdiagramm an.

Aufgabe 1.2 (Berechnende Turingmaschinen)

Sei M = ({q0,q1,92,93},{0,1},{0,1, B}, 6, qo, B,{}) eine Turingmaschine mit d(go,0) =
(QO707 R)7 5((]07 1) = (q0> 15 R)? 5((]073) = (q17 Ba L)7 5((]170) = (C]2> 17L)7 5(6117 1) = (Q1,07L)7
5<Q17B) = (q27 17L)7 5((]270) = (Q2707L)7 5((]27 1) = (Q27 17L)7 5(Q27B) = (Q3,B,R).

a) Stellen Sie ¢ durch eine Ubergangstabelle und ein Ubergangsdiagramm dar.
b) Geben Sie die Konfigurationsiiberginge bei Eingabe der Worter 100 und 111 an.

c) Geben Sie die Funktion fj; an, die durch M berechnet wird.

Hausaufgabe 1.3 (Berechnende Turingmaschinen) [3 Punkte]

Geben Sie eine Turingmaschine M = (Q,{a,b},T',d,qo, B, F) mit |Q| < 6 an, die die
Funktion f(a") = a™b" fiir n € IN berechnet. Beschreiben Sie knapp und prizise wie
Ihre Turingmaschine funktioniert. Denken Sie daran, dass Ihre Turingmaschine fiir nicht
definierte Eingaben nicht anhalten darf.
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Hausaufgabe 1.4 (Terminierung von Turingmaschinen) [3 Punkte]

a) Sei M, = (Q,%, 1,6, q, B, F) eine Turingmaschine, die maximal s € IV viele Band-
zellen benutzt und bei jeder Eingabe nach endlich vielen Schritten stoppt. Geben
Sie die maximale Anzahl von Rechenschritten an, die M, ausfithren kann.

b) Sei M, = (Q,%,T,9,qo, B, F') eine Turingmaschine mit |Q|=2 und |I'|=2. Fiir jede
Eingabe existiert ein a, § € T'*, so dass M, die Konfigurationen ... F (a,qy, X18) F
(o, g2, Xo8) B (0, q3, X30) F (o, qu, X4f) F (a, g5, X53) F ... durchliuft, mit
¢ € Q, X; € T'. Geben Sie die von M, akzeptierte Sprache L(M,) an.

Hausaufgabe 1.5 (“Bandkompression”) [3 Punkte]

Zeigen Sie, dass fiir jede Funktion f : 3* — X* gilt: Falls f von einer Turingmaschi-
ne My = (Q,%,1,0,qo, B, F') berechnet werden kann, die fiir jede Eingabe w maxi-
mal 2 - s(|w|) Zellen auf dem Band benutzt, dann gibt es eine Turingmaschine M} =
(Q, X1, qy, B, F'), die ebenfalls f berechnet, aber nur s(|w|) Zellen auf dem Band
bendtigt. Tipp: Benutzen Sie zur Realisierung von M J/c eine Turingmaschine mit 2 Spuren,
die durch eine Ubergangsfunktion ¢’ : Q' x (I" x ') — Q' x (I" x I'') x {L, R} spezifiziert
wird, und geben Sie ¢’ fiir M} in Abhéngigkeit von § an.

Hausaufgaben:

Fiir jede Hausaufgabe konnen Sie maximal 3 Punkte bekommen. Die Vergabe der Punkte
richtet sich nach den folgenden Regeln:

3 Punkte — die Aufgabe wurde im Wesentlichen korrekt gelost

2 Punkte — die Aufgabe wurde nur teilweise gelost

1 Punkt — die Losung der Aufgabe enthielt grofere Fehler oder Liicken

0 Punkte — die Aufgabe wurde nicht gelost oder enthielt sehr viele Fehler oder Liicken

Sprechstunden:

Haben Sie Fragen, Anregungen oder Probleme? Lassen Sie es uns wissen!

e Tutoren (vor Raum 1.18): Dienstag 10.45 bis 11.45 Uhr (Marcel Goehring), Diens-
tag 13.00 bis 14.00 Uhr (Jan Schwarz), Mittwoch 12.20 bis 13.20 Uhr (Holger Trolen-
berg), Donnerstag 10.30 bis 11.30 Uhr (Jens Steinborn), Donnerstag 11.30 bis 12.30
Uhr (Ellen Konig), Donnerstag 15.30 bis 16.30 Uhr (Marius Schneider).

e Jens Otten (Raum 1.20, jeotten@cs.uni-potsdam.de, Tel. 0331/977 3072): immer,
wenn die Tiire des Raumes 1.20 offen steht, und am Donnerstag 14.30 bis 15.30 Uhr.

e Prof. Christoph Kreitz (Raum 1.18, kreitzQcs.uni-potsdam.de, Tel. 0331/977
3060): immer, wenn die Tiire des Raumes 1.18 offen steht, und am Mittwoch 9.30
bis 10.30 Uhr.
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Quiz 1 — Abgabetermin: 23./24. April 2007 in der Ubungsgruppe

Quiz 1

Markieren Sie die nachfolgenden Aussagen als wahr (w) oder falsch (f).

[ ] Ein Abakus kann als Modell zur Definition der Berechenbarkeit dienen.

[ ] Der Konfigurationsiibergang (111,¢;,111) F (11,qy,0111) entsteht, wenn eine
nichtdeterministische Turingmaschine eine 0 auf das Band schreibt und den Kopf
nach links bewegt.

[ | Jede entscheidbare Sprache ist rekursiv aufzéhlbar.

[ ] Eine deterministische Turingmaschine, die den Nachfolger einer natiirlichen Zahl
berechnet, muss mindestens einen akzeptierenden Zustand haben.

[ | Fiir die Rechenzeit t)/(w) und den Speicherbedarf sy, (w) einer Turingmaschine
M auf die Eingabe w gilt sy (w) < tp(w) + 1.

(1 Punkt bei 2/3 korrekten Antworten, 2 Punkte bei 4/5 korrekten Antworten.)



