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2. Serie — korrigiert

Abgabe bis zum 30. Oktober 2002

Aufgabe 5 [8 Punkte]

Zeigen Sie, dass das Intervall [0, 1] iiberabzéhlbar ist. Fiihren Sie dazu die Annahme
zum Widerspruch, es gébe eine abzidhlbare Aufzahlung aller reellen Zahlen zwischen
0 und 1.

Hinweis: Untersuchen Sie die Bin#drdarstellung der Zahlen dieser Aufzihlung. Sei
x; das i-te Bit der i-ten Zahl der Aufzihlung. Betrachten Sie nun jene Zahl, deren
i-tes Bit die Negation von z; ist.

Aufgabe 6 [16 Punkte]
Die sogenannte ,,GroB-O-Notation“ ist folgendermaflen definiert:

Sei f: N — R eine zahlentheoretische Funktion.

Alle Funktionen, die bis auf einen konstanten Faktor hochstens so schnell wachsen
wie f, sind in der folgenden Menge zusammengefasst:

O(f):={9: N>R |IceR? TInygeN: g(n) <c-f(n), Yn > ne}.

Die vereinfachte Schreibweise ,g(n) = O (f(n))“ bedeutet: g € O (f).

Priifen Sie die Korrektheit der folgenden Aussagen und begriinden Sie Thr Urteil:

a) 3n+4+logn =0 (n)

)
b) (3n++/n)* =0 (n?)
c) logn = O (log (v/n))
d) logn = O (vn)




Definition. Fir eine k-Band-Turingmaschine und ein Eingabewort x sei
K,FKiF...FK,

eine akzeptierende Rechnung mit K; = (qg;, Ui, Vi1, - - -, Uik, Vik)-
Die Laufzeit dieser Rechnung ist dann t und der bendtigte Platz sei

s = max{|u;| + |vij| 1 i=1...t, j=1...k}.

Aufgabe 7 [6 Punkte]

Gegeben sei folgende 2-Band-Turingmaschine 7" )
T = ({za) %e, 20, 21}, {0,1},{0,1,0},6, 24, {2¢} ), wobei 6 durch folgende Ubergénge
definiert ist:

(24, (0,0)) = (20, (0,0), (R, N)), (e, (1,0)) = (z, (1,1), (N, N))
(20, (0,0)) = (21,(0,0), (R, N)), (20, (1,0)) = (2, (1,0), (N, N))
(zla (0’ D)) — (ZO’ (0’ D)’ (R’ N)): (21, (1’ D)) — (Ze, (1’ 1)’ (N’ N))

a) Welche Funktion wird von T berechnet? Begriinden Sie Thre Antwort.

b) Welche ist die kiirzeste und welche die lingste Laufzeit fiir Eingabewdrter aus
E,={0m10" ™ 0<m<n-—1}7?

Aufgabe 8 [10 Punkte]

Zeigen Sie: Eine k-Band-Turingmaschine kann so durch eine 1-TM simuliert werden,
dass die Simulation einer Rechnung mit Laufzeit ¢ und Platzbedarf s eine Laufzeit
von O(#?) und den Platzbedarf O(s) hat.



