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Hinweise:
e Bitte versehen Sie jedes Blatt mit Namen und Matrikelnummer.
e Bitte schreiben Sie deutlich. Unleserliches wird nicht korrigiert und als fehlerhaft gewertet.

e Streichen Sie Konzeptrechnungen, die nicht gewertet werden sollen, durch, oder machen Sie sie
andersweitig kenntlich. Bei mehreren Losungsversuchen pro Aufgabe wird der schlechtere gewertet.

e Bitte verwenden Sie einen dokumentenechten Stift mit blauer oder schwarzer Tinte, und verwenden
Sie keinen Tintenkiller oder dhnliches. Benutzen Sie ausschlielich das zur Verfiigung gestellte Papier.

e Halten Sie bitte Ihren Studierendenausweis und einen Lichtbildausweis zur Kontrolle bereit.
o Bitte schalten Sie IThre Mobiltelefone aus!

e Die Priisenziibung besteht aus 3 Aufgaben mit Unteraufgaben. Zwischen den Aufgaben ist jeweils so
viel Platz zur Verfiigung gestellt, wie fiir die Bearbeitung der Aufgabe notwendig ist. Gegebenenfalls
kénnen Sie auch noch die Riickseiten der Blitter verwenden oder zusétzliches Papier erfragen.

e Die Bearbeitungszeit betriigt 1 Stunde.

Ich versichere, die Prisenziibung selbststéindig bearbeitet zu haben, und dass mir bekannt
ist, dass die Présenziibung bei einem Tauschungsversuch mit 0 Punkten bewertet wird.

...........................................................................
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(Name / Matrikelnummer)

Aufgabe 1. (Maschinenmodelle und Programmiersprachen):
(a) Welche Menge bezeichnet £* iiber dem Alphabet L7 (1 Punkt)

MleUsder dar Gunge W Sher dom Alabel &

(b) Was ist eine Sprache? » - W (1 Punkt)
B Sprodee G T (220 )
(c) Was ist eine Gédelnummerierung? (1 Punkt)

Iv\;\e_\k&“‘- AL\’ vowu }‘lﬂ-v\‘b@- th.f ‘TM w due
J‘lQ_y\mQ. iol A’;' *?r‘o.gixgre;.

(d) Warum kann die Lidnge einer Eingabe im Allgemeinen nicht in der Zustandsmenge einer Tu-

ringmaschine gespeichert werden? & (2 Punkte)
L= S m‘ B apnghenan. Q (:kum :
Enu W YQ““&.J. m!"&-\-‘ﬂ vm.;£ “le>\Q\ ’ d\

Et.v\%q N bQLQ \k Qaw«b (oko=r EN'DLIC-H) &9.;-“ Loww.

(e) Wie ist die Zustandsiibergangsfunktion é einer Turingmaschine definiert? Beschreiben Sie ins-
besondere Definitions- und Bildbereich. (2 Punkte)

S QYT — Q=0 LAY

Es ‘U;Qk J‘(?,o.) =(?‘IQ}ICQ (.)3\39_“ * Aar qla.\'ud.lt
2%&:%& \5\- o cLl.f ’Bo.ucluu&tg-k [« XV qh\-ue_“e_r
K"Q& Qab.\'\;o\a v Qr‘ dar N éu.s.\ SN , o erse \1.\

o, u°9g anqﬂ(. 5C-L XV .4“ (n QCL&W‘G d.
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(f) Vervollstindigen Sie die folgende Beschreibung des Verhaltens der angegebenen Turingmaschine

M auf nichtleeren Eingaben. Welche Funktion wird von M berechnet?
(6 Punkte)

M = {{q0, 1,42, 93,7}, {0,1},{0,1, B}, B, qo, G, 0}

0 0 1 B
qo (qm 01 R) (Qh 11 R) (Q! 0: N)
qQ (QI ’ 0! R) (QI v 1, R) (Q2$ B! L)
a2 (Q'Z! I:L) (Q3: 0, L) (Q,U,N)
qs (QS! Os L) (Q:h 1; L) (qi B, R)

Die Turingmaschine M durchlduft zunichst im Anfangszustand gy die Eingabe von
links nach rechts. Sobald eine Eins gelesen wird, wechselt M in den Zustand ¢; und
lauft weiter bis zum Ende des Eingabewortes. Stehen nur Nullen auf dem Band, so gibt
die Turingmaschine 0 aus. Ansonsten. ..

Uelle Fulibow? | o Ruls ==
0. fo 3" =504 Qb () = ) Gds >0



(Name / Matrikelnummer)

(g) Geben Sie ein WHILE-Programm an, welches x, mod 2 berechnet. (7 Punkte)

s

A
Xyt= %, +iR; \X,-O, X,=d, X3=O

UHN_E X, 40 g’

3.
= X,+0O
v -M*"Xst(x"ﬂ
= X3-ro
EN'D
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Aufgabe 2. (Berechenbarkeit und Unterprogrammtechnik):
(a) Definieren Sie die Sprache Hy, aus der Vorlesung. (1 Punkt)

Ho={<M> | Laft ol olew Eingbel

(b) Das 10. Hilbertsche Problem besteht darin, einen Algorithmus zur Entscheidung einer bestimm-
ten Sprache anzugeben. Welche Sprache soll dabei entschieden werden?
(1 Punkt)
. 5 1 . » \ iﬂ\\q.;
N = - \£ ML ; CD\§ 31‘.
{ ? I Q !"‘ '.\U\‘Poux/vm ™~ V. 2nar u\\S Qlk@}

(c) Geben Sie fiir jede der folgenden Sprachen an, ob sie bzw. ihr Komplement rekursiv oder rekursiv
aufzédhlbar sind. Es ist hier keine Begriindung gefordert! (5 Punkte)

WD wd eee, ik cele. anlz.

Komplement: V\.\(..\AE rel&.l rele. Qu(i.

@) H wdat reli./ cel. anale.
Komplement: u\:t.‘ak rG.L. /n;c.l'\'k rQLn Ows.(l-..

(3) H M:clﬁk rc'.‘“ / n;,(_,\u\{ TQ\L . G.\Lg{ .
Komplement: o dade rt.l« , VQL. N(I._,
(4) {(M) | M hiilt auf e nach hichstens 753 Schritten} rek. / le. - Q,u.gt ‘

Komplement: r-e‘-(, / I"Q.‘L . Ou ! 2.
(5) Die dem 10. Hilbertschen Problem zugrundeliegende Sprache v;{_\ﬁl‘ I'Q.l( / "GL ow&t.

Komplement: V\;(L,“ reLL. /h; J~'l' f'e-l" 0‘“‘*-

(d) Gegeben sei die Sprache G = {w | w ist eine biniir kodierte ungerade Zahl}. Beantworten Sie
folgende Fragen und begriinden Sie Thre Antworten.

(1) Ist G rekursiv? (3 Punkte)
T lonke ther das Work w. Talls wé fOM s wensrl
L.bhu Qn:\'elfes 3‘& =A — a‘kiﬁ-QKQ'Q, samslr veru'sr(. 1

[
|

|
(2) Sei Lg = {(M) | M entscheidet G}. Ist L rekursiv? (2 Punkte)

Non! € (s} &4 Lt Z° dohner %Q‘& g
Satz vou K, dess L(‘ mdd calivegy sy,
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(e) Zeigen Sie durch Unterprogrammtechnik, dass die Sprache Lyes = {(M)|M hélt auf (M)} nicht
rekursiv ist. (8 Punkte)

-—

'We

L—@<~>E :1*2.4?&?—??*—5,2\ >

i |
)

-T“t o.r\)q:.\o_x e -@QSL :

A) T&r E;v.% e K’ Qf;{g gpk * “'CM" g\:( &;“Q
TM M. Wewe widak =5 verwel.
9) Acs <N, berechan <S> webar M* ke TM )
due .
. E:“ﬁ“ o Dosik
¢ A 5;mmq,r£ B
3) .F\;l\f’?- _l'aqg ma-g ‘}J‘ 2 0 u.u\d ahn.rwe,l.\._g_
AQ& Al’\ *.L?\‘M?.V(M“* . ?““ d
oereldah . So xwcm> < Hep A itk ot oerem
= M” Lhadt O.ux' alle E-;ha:bm
=) pl ‘I\ELO:L- NQ < M"){:‘-}j > & l:.“Q(
& Te!\( q\d.ee\';af\ QL SE lu‘ q‘d-.eg\,u >
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Aufgabe 3. (Rekursive Aufzihlbarkeit und Reduktion):
(a) Seien L, und L, zwei Sprachen. Definieren Sie L; < L.

& ex. beredieoore FuUi, Q ik (% Funkie)
wel, & Qwjel,

(b) Zeigen Sie: Wenn L und L rekursiv aufzéhlbar sind, dann ist L rekursiv. (5 Punkte)
Seen M ud M; die TM Sak Lowd T elevatie,
iy MSS""“Q‘.QQ M._, M¢ s:wQ‘\'n\h . Ahze.e\hre. bzruw. V"-“';\"c ) WA
AL baw. M';_ o&litﬂxtrtu :
wel = ML QL\Q?-L.A W= Mok, w [uéL-:')mE ald.w Mvera.w

(c) Zeigen Sie durch Reduktion Ly < H, dass Lgy rekursiv aufzihlbar ist. (5 Punkte)

A}Fq\\s W4 <N
-Se.*if_ Q(uﬂ =€

2) Q(u\ = W
,BQ\AU.} Q 15)‘- bereg\'s%hgr

NG(.,Q( & w=cM> N L8k ool
&S <NS<M> € U own
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(d) Zeigen Sie durch Reduktion D < Lempty, dass Lempty nicht rekursiv aufzéhlbar ist. Dabei sei
Lempty die Sprache

Lempty = {{M) | L(M) = 0}
wobei L(M) die von M erkannte Sprache bezeichnet. (8 Punkte)

Sen wW=w: wnd = M de TM de
'AQ$ Em?btho.\.& Q;.“LE

* W ow as  Taud sclvadrt
e M; Somaller)

Setee U EPITON

WeDE waw; M ok, U wdk & N kel
Gutiges Work liaaqiadh M) = Z, olso

<P e LQ"‘Q\V

’\Dd. /,D U\\(Lk ré&. Q\-th. :S\', '-:x- Lu“ex Md‘
7
v\:c.U( l"Q.lA Q&('i.



