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Zusammenfassung der letzten LV

Definition Halteproblem
als Halteproblem bezeichnen wir das Problem, ob ein beliebiges Programm
auf seiner Eingabe hilt

Definition PCP
Postsches Korrespondenzproblem: Gegeben zwei Listen von Strings der
gleichen Lange wi, ws, ..., w, und x1,x2, ..., Xx,. Gesucht sind Indizes
y02y ..., Im, sodass

Wi Wi, ... Wi = XjXj, ...X]

m

Satz
die folgenden Probleme sind unentscheidbar:

das Halteproblem
das Postsche Korrespondenzproblem

ist eine beliebige Sprache regular?
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Turingmaschinen
Definition Turingmaschine
eine deterministische, einbandige Turingmaschine M ist ein 9-Tupel

M=(Q, X, F ,d,s,tr)

sodass
R eine endliche Menge von Zustanden,
> eine endliche Menge von Eingabesymbolen,
[ eine endliche Menge von Bandsymbolen, sodass 2 C I,
e '\ X, der linke Endmarker,
Ll e T\ X, das Blanksymbol,
@ o: QxI — QxT x{L R} die Ubergangsfunktion,
s € @, der Startzustand,
Bt € Q, der akzeptierende Zustand und
B r € Q, der verwerfende Zustand mit t # r.
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Zusatzbedingungen
e VpeQ, dqge Q sodass:
o(p,+) = (q,F,R)
eVbel dc,c/ elundd, d e {L,R}:
o(t,b) = (t,c,d)
o(r,b) = (r,c’',d")

Definition Konfiguration
eine Konfiguration einer TM M ist ein Tripel (p, x, n), sodass

e p e R Zustand,
e x = yLI°® Bandinhalt yel”
e n € N Position des Lese/Schreibkopfes

Definition Sprache einer TM
L(M) bezeichnet die Menge aller von M akzeptierten Worter
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Ubersicht

Automaten, reguldre Sprachen und Grammatiken, (nicht)-deterministische
endliche Automaten, Teilmengenkonstruktion, Automaten mit
e-Ubergingen, Umwandlung endlicher Automaten in regulire Ausdriicke,
Algebraische Gesetze fiir regulare Ausdriicke, Pumpinglemma, Minimierung

Einfiihrung in die Berechenbarkeitstheorie, Turing Maschinen,
Entscheidungsprobleme, Aquivalente Formulierungen, Universelle
Maschinen und Diagonalisierung,

Einfilhrung in die Komplexitatstheorie, Laufzeitkomplexitat, die Klassen P
und NP, logarithmisch platzbeschrankte Reduktionen,
Speicherplatzkomplexitat

GM (MIP) Diskrete Mathematik 150/212

Definition

eine Sprache L (oder allgemeine eine Menge) heift
e rekursiv aufzdhlbar (r.e.), wenn 3 Turingmaschine M mit L = L(M)
e co-r.e. wenn L das Komplement einer r.e. Sprache
o rekursiv, wenn L = L(M) und M totale TM

Satz
rekursive Mengen sind unter Komplementbildung abgeschlossen

Beweis
e angenommen A = L(M), wobei die TM M total

e definiere M’ indem der akzeptierende und der verwerfende Zustand
von M vertauscht wird

e offensichtlich ~A = L(M’") und M’ total O

Satz
jede rekursive Menge ist rekursiv aufzahlbar

aber nicht jede rekursiv aufzihlbare Menge rekursiv
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Satz
wenn A und ~ A rekursiv aufzahlbar sind, dann ist A rekursiv

Bewels
ITM M, M" mit A= L(M) und ~(A) =L(M')

dazu teile das Band in eine obere und untere Hilfte

M wird auf der oberen und M’ auf der unteren Halfte simuliert

das Band von N kann folgende Gestalt haben:

b|b|a|bla|a|ala|blalala|)
clclc|dld|d|c|¢e|d|lc|d]|c

Definition
Eigenschaft P heil3t
e entscheidbar, wenn {x | P(x)} rekursiv

e semi-entscheidbar, wenn {x | P(x)} rekursiv aufzdhlbar
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Aquivalente Formulierungen
Definition
Erweiterung um mehrere Bander und Lese/Schreibkopfe:

Hiblalalalb|b|U|b|Ulujujulu| -

Hla|b|blalblalulpjuiujujululd---

Q J—Mmehrfacher Lese/Schreibkopf

formale Erweiterung
6: @xT — Q@ xTI?x{LR}

definiere TM N, die bei Eingabe x die Maschinen M und M’ simuliert
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“Beispiel “: Palindrome

S

aael|ael| §p,a1,a2)
L] (s,0,0,R,R) kopieren
R)

|esekopf zuriicksetzen

vergleichen

T T T T T 999 unu n un un M
C m O, O T FRLROL T, O
ToOoORrRrRrR,ROLLCLCLCTL
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Beispiel (2)
betrachte die Sprache

L= {wewf|we{0,1}*}
Beobachtung

wenn x € L, dann ist x ein Palindrom ungerader Linge

Korrektur der TM

e Anhalten des zweiten Lesekopfes

peQQ|laiel|aecl| §p,ar1, ar)
s L] L] (u,U, L, L, R)
u 0 L] (g,0,U,L,L)
u 1 L] (g,1,L,L,L)
g 0 L] (u,0,U,L,R)
g 1 L] (u,1,1,L,R)
g = L (p,F,U,R,L)

e Buchstabenvergleich anpassen
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Beispiel: Elementare Arithmetik

betrachte die Sprache
M={abcr|ixj=kundij k>1}

bei Eingabe w
lies die Eingabe und stelle fest, ob w € L(a*b*c*)
wenn nicht: verwerfe

setze den Lesekopf des ersten Bandes auf den Bandanfang

markiere das erste unmarkierte a
markiere gleich viel b's wie c's

|osche die Markierung der b's
wiederhole B solange wie moglich

wenn alle ¢ markiert sind, dann akzeptiere, sonst verwerfe
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Satz

V deterministische TM mit k Bandern 3 einbandige, deterministische TM
M’ sodass L(M) = L(M’)

Beweisskizze
e die k Bander konnen nebeneinander

e oder iibereinander simuliert werden |

Definition zweiseitig unbeschranktes Band
STolblalalb|blalalb]blalb]alulululc---

Q J Lese/Schreibkopf
Satz

YV M eine einbandige, deterministische TM, dessen Band in beide

Richtungen unbeschrankt ist 3 einbandige, deterministische TM M’, sodass
L(M) = L(M)

GM (MIP) Diskrete Mathematik 157/212



