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Formale Sprachen und Komplexitat

Klausurvorbereitung FSK-10-K

a) Das Problem, ob L(M) # @ fiir eine gegebene Turingmaschine M gilt, ist unent-
scheidbar. Zeigen Sie die Unentscheidbarkeit, indem sie Hy darauf reduzieren.

LOSUNGSVORSCHLAG:
Sei P die Menge der Turingmaschinen M (binér kodiert), fiir die L(M) # @
ist. Wir zeigen: Hy < P und somit ist P unentscheidbar.

Um Hy < P zu zeigen, definieren wir die Funktion f, die die (bindr kodier-
te) Turingmaschine M auf eine (binédr kodierte) Turingmaschine M’ abbil-
det. Dabei verhilt sich M’ wie folgt: Ist die Eingabe nicht das leere Wort, so
akzeptiert M’ nicht. Ist die Eingabe das leere Wort, so simuliert M’ zunichst
M auf dem leeren Wort und akzeptiert dann (sofern M gehalten hat). M’
akzeptiert also hochstens das leere Wort, und das genau dann wenn M das
leere Wort akzeptiert. Die Funktion ist offensichtlich total und berechenbar.

Somit gilt:
M € Hy
= Mhailtaufe
= M hiltaufe
= eeL(M)
= LM)#0
= f(M)eP
und
M ¢ Hy
= M hélt nicht auf €
= M’ hilt auf keiner Eingabe
= LM)=0
= f(M)¢&P



b) Zeigen Sie, dass die Logarithmusfunktion
log: N2 - N, log(x1,x) = log, x>

p-rekursiv ist. Beachten Sie, dass der Logarithmus fiir natiirliche Zahlen nicht
tiberall definiert ist. Es gilt:

log(x1,x2) = n <= x] = x
LOSUNGSVORSCHLAG:
Fiir log gilt:
log(x1, %) =n<=x] =x, < |x{ —x2| =0
Wir definieren also die primitiv rekursiv Funktion log’:

log' (1, x1, x2) = absdiff (exp(x1,n), x2)

= absdiff (exp (103 (n, x1,%2), 715 (1, X1, X%2)), 703 (11, X1, X2) )

Die Logarithmusfunktion ist dann

log = ulog’
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