Hinweis. Dieses Aufgabenblatt enthilt eine kleine Sammlung an Aufgaben zu den
letzten klausurrelevanten Themen der Vorlesung. Die Aufgaben dienen ausschliefSlich
der Vorbereitung fiir die Klausur. Sie sind keine Bonusaufgaben; Sie konnen damit keine
Punkte erwerben, die fiir den Ubungsschein angerechnet werden kénnten. Bitte geben
Sie keine Losungen ab. Etwaige Abgaben werden von den Tutoren nicht korrigiert.

Die Losungen zu den folgenden Aufgaben werden wir in einer Woche auf Ilias an
der iiblichen Stelle verdffentlichen. Sie sollten aber zundchst versuchen, die Aufgaben
selbst zu losen.

Aufgabe 13.1 (0 + 0 = 0 Punkte)
(Aus WS 2018/2019)
Betrachten Sie folgende Turing-Maschine T mit Eingabealphabet {[,]}:
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a) Simulieren Sie die ersten 12 Schritte von T fiir das Eingabewort w = [] []]. Erstellen
Sie dazu eine Tabelle wie folgt:

Schritt Konfiguration
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Entscheiden Sie anschlieBend, ob w € L(T) gilt oder nicht, und begriinden Sie Ihre
Antwort.

b) Geben Sie einen endlichen Akzeptor A oder eine kontextfreie Grammatik G an,
sodass L(A) = L(T) bzw. L(G) = L(T) ist.



Aufgabe 13.2 (0 + 0 + 0 = 0 Punkte)

(aus WS 2010/2011)

Zu einer gegebenen Turingmaschine T sei eine Relation Rt C Cr x Cr auf der Menge
der Konfigurationen Cr von T wie folgt definiert:

Ry = {(C,d) €CrxCr | dt € Ny : At(C) :d\/At(d) :C}

a) Ist Ry eine Aquivalenzrelation? Geben Sie fiir jede der drei Eigenschaften einer
Aquivalenzrelation an, ob sie fiir Rt gelten und begriinden Sie Ihre Antwort.
b) Erklédren Sie, wie man allgemein zu einer Turingmaschine T eine Turingmaschine
T’ konstruieren kann, die die folgenden Eigenschaften hat:
¢ Sie hilt fiir genau die gleichen Eingaben wie T.
e Am Ende jeder haltenden Berechnung von T’ stehen auf dem Band nur Blank-
symbole.
e Wenn T’ hilt, tut sie das immer im gleichen Zustand H.
c) Erklédren Sie, wie Sie das Halteproblem entscheiden konnten, wenn Sie einen Algo-
rithmus hitten, der Ihnen fiir jede Turingmaschine T und beliebige Konfigurationen
c und d von T in endlicher Zeit sagt, ob das Paar (c,d) in Rt liegt.
Hinweis: Verwenden Sie Teilaufgabe b).

Aufgabe 13.3 (0 + 0 = 0 Punkte)
(aus WS 2008/2009)
Gegeben seien die Relationen

R ={(x,y) € No x No | |x —y| ist Primzahl }
S={(x,y) € Ng x Ny | x div 10 = y div 10} .

a) Ist R

¢ reflexiv?

* transitiv?

* symmetrisch?

Begriinden Sie jeweils Thre Antwort.

b) Ist S

e eine Aquivalenzrelation?
vertraglich mit der Addition?
vertraglich mit der Funktion f : Ng — No,n — 2n?
vertraglich mit der Funktion g : Ng — No,n — n div 2?
Begriinden Sie jeweils Ihre Antwort.

Aufgabe 13.4 (0 = 0 Punkte)
Die Relation R € M x M sei eine Halbordnung.
Zeigen Sie, dass auch die Relation

A

R={(y,x) e Mx M| (x,y) € R}

eine Halbordnung ist.



