Naja von Schmude  GTI - Lésungen zum 10. Aufgabenzettel 1. Juli 2007
Tutorium: Maurice, donnerstags 14h

1 Aufgabe 1

a) Um zu zeigen, dass die Fakultitsfunktion berechenbar ist, geniigt es zu zeigen,
dass diese Funktion von einer Turingmaschine berechnet werden kann.

Man baue also eine 3-Band-Maschine. Auf Band 1 steht die Eingabe von x in Unardar-
stellung, d.h. der Wert wird durch die entsprechende Anzahl von Oen reprdsentiert. Die
anderen beiden Bander sind zu diesem Zeitpunkt leer. Zur Sicherheit verschieben wir
noch den Inhalt von Band 1 um eins nach rechts und schreiben ein A zur Markierung
der linken Grenze auf das Band. Bei den anderen beiden setzen wir auch eine an den
Anfang.

1. Im ersten Schritt wird dann der komplette Inhalt von Band 1 auf Band 2 kopiert
2. Dann wird das letzte Zeichen auf Band 1 geléscht. (B1 = x — 1, B2 = )

3. Nun multipliziert man Band 1 mit Band 2 und schreibt das Ergebnis auf Band
3.(B3=xzx(x—1))

4. Nach der Berechnung wird dann das Band 2 mit dem Inhalt von Band 3 iiber-
schrieben. (B2 = B3) Dann kehren wir wieder zu zweitens zuriick und wieder-
holen die ganze Prozedur so lange, bis Band 1 leer ist.

5. Dann wird ndmlich Band 3, in dem dann das Ergebnis der Fakultat steht, auf
Band 1 kopiert und die Turingmaschine angehalten.

b) Auch hier wird durch die Konstruktion einer Turingmaschine gezeigt, dass die
Wourzelfunktion berechenbar ist.

Wir nehmen uns eine 4-Band-Maschine. Auf Band 1 steht die Eingabe von z in Unar-
darstellung, d.h. der Wert wird durch die entsprechende Anzahl von Oen reprasentiert.
Die anderen drei Bander sind zu diesem Zeitpunkt leer. Zur Sicherheit verschieben wir
noch den Inhalt von Band 1 um eins nach rechts und schreiben ein A zur Markierung
der linken Grenze auf das Band. Bei den anderen setzen wir auch eine Anfangsmarkie-
rung.

1. Halbiere die Eingabe auf Band 1 und schreibe das Ergebnis jeweils auf Band 2
und Band 3. (Die Wurzel von z ist ndmlich immer < £.)

2. Multipliziere Band 2 mit Band 3 und schreibe das Ergebnis auf Band 4 (B4 = y?).

3. Nun vergleichen wir Band 1 mit Band 4. Wenn Band 4 langer als Band 1 ist, dann
|6schen wir jeweils die letzten Zeichen auf Band 2 und Band 3, d.h. ndmlich, dass
das Ergebnis der Multiplikation groRer ist als unser gegebenes z, also y? > z.
D.h. wir haben noch nicht das richtige y gefunden und springen zuriick zu Schritt
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2. Wenn jedoch Band 4 kiirzer oder gleichlang ist wie Band 1, dann haben wir
das Richtige y gefunden und schreibe dies von Band 2 auf Band 1. Dann kann
die Turingmaschine angehalten werden.

2 Aufgabe 2

Sei M eine Turingmaschine, die L erkennt, d.h. wenn w € L, dann geht M in eine
Zustand ¢ € F und hilt. Sei dazu M eine Turingmaschine, die M erkennt, also w ¢ L,
dann gibt es auch hier einen Zustand p € F', der nach dem Lesen eingenommen wird
und in dem die Maschine hilt.

Und hier folgt schon, dass dann L entscheidbar sein muss, da fiir L und L es Turing-
maschinen gibt, die anhalten. Also egal fiir welche Eingabe gibt es einen Haltezustand,
und das ist genau Voraussetzung fiir entscheidbare Sprachen.

3 Aufgabe 3

a) Die modifizierte Subtraktion ist primitiv rekursiv, da man sie wie folgt darstellen
kann:

minus(x,0) = U; (x,0)

minus(z,y + 1) = v(U; (x,y, minus(z,y)), wobei v die Vorgingerfunktion

b)



