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Anwendbarkeit- (Halte-) Problem bei Turing-Maschinen


TM = (X, Z, (, zA, ZE)

geg: TM

  
KA = α zA β
Anfangskonfiguration

Anwendung von TM auf KA:


- TM gelangt von KA in endlich vielen Schritten zu einer Endkonfiguration



KE = α zE β
zE ∈ ZE

( TM ist auf KA anwendbar

TM gelangt von KA aus niemals zu einem zE

( TM ist nicht anwendbar auf KA
Spezielles Halteproblem

Zu einer gegebenen TM ist ein Algorithmus HTM zu konstruieren, der auf alle

Konfigurationen von TM anwendbar ist und der für beliebige Konfigurationen K entscheidet, ob TM auf K anwendbar ist oder nicht.

Allgemeines Halteproblem
Gibt es für einen Algorithmus H, der auf beliebige Konfigurationen anwendbar ist und für jede TM und jede K entscheidet, ob TM anwendbar auf K ist oder nicht?


TC (TM) codierte Maschinentafel von TM


KC (TM) codierte Konfiguration von TM

( Präzisierung:
Gibt es eine TM TMH, die auf alle Wörter der Form TC (TM) * KC (TM) anwendbar ist und ein derartiges Wort in 1 oder 0 überführt, je nachdem, ob TM auf K anwendbar ist oder nicht?

Selbstanwendbarkeitsproblem



TM heißt selbstanwendbar, wenn TM auf TC (TM) anwendbar ist.


TM heißt nicht selbstanwendbar, wenn TM auf TC (TM) nicht anwendbar ist.


Gibt es einen Algorithmus S, der auf alle codierten Maschinentafeln von TM TC (TM) anwendbar ist und 

entscheidet, ob TM selbstanwendbar ist oder nicht?

Satz 1
Das Selbstanwendbarkeitsproblem ist algorithmisch unlösbar (nicht entscheidbar).


Beweis (indirekt)



Annahme:
Ex. Von TMS mit

TC ↛ 1 für alle selbstanwendbaren Maschinen 








TC ↛ 0 für alle nicht selbstanwendbaren Maschinen



Konstruktion einer Maschine TM(S
 mit 
TC ↛ 0 für alle nicht selbstanwendbaren Maschinen

Nicht anwendbar auf TC von selbstanwendbaren Maschinen

Ersatz von ZE TMS durch einen neuen Zustand q und Erweiterung von TMS um ( (1, q) = (1, q, 0)



( Widerspruch:
Wenn TM(S auf TC (TM(S) anwendbar, dann ist TMS selbstanwendbar.





Folglich ist TM(S  auf  TC (TM(S) nicht anwendbar.



Wenn TM(S  auf  TC (TM(S) nicht anwendbar wäre, so wäre TM(S  nicht selbst anwendbar.



Folglich müsste TM(S  auf  TC (TM(S) anwendbar sein.

Satz 2
Das allgemeine Halteproblem ist algorithmisch nicht lösbar (nicht entscheidbar).

Beweis:

Annahme: 
Ex. Eine TM TMH, die das allgemeine Halteproblem entscheidet, d. h. für beliebige TM und beliebige KA = α zA β leistet TMH:






          
                              1, wenn TM auf KA anwendbar

                                                                TC (TM) * KC (TM) ↛                        

 

 0, wenn TM nicht auf KA anwendbar 






TMK sei TM mit







TC (TM)
↛ TC (TM) * TC (TM)





Turingmaschine TMK TMH leistet dann:








                 
1, wenn TM auf TC (TM) anwendbar

                 



TC (TM) ↛








0, wenn TM auf TC (TM) nicht anwendbar



D. h. TMK TMH löst das Selbstanwendbarkeitsproblem ( Widerspruch zu Satz 1

Satz 3 
Das spezielle Halteproblem für die universale TM ist algorithmisch unlösbar.


Ohne Beweis

Weitere Beispiele für algorithmisch unlösbare Probleme

1. Zehntes Hilbert-Problem (1900)

Besitzt eine beliebige gegebene diopahntische Gleichung P(x1, ..., xn) = 0 (Polynom mit ganzzzahligen Koeffizienten) eine ganzzahlige Lösung oder nicht?

(Nachweis 1970 von Matijaserič)

2. Symbolische Vereinfachung elementarer Funktionen


E sei kleinste Klasse aller Ausdrücke, die



(1) rationale Zahlen, π, ln 2



(2) Variable x



(3) sin (x), ex, ׀x׀



(4) mit ((x) und g(x) und ((x) + g(x), ((x) * g(x), ((g(x))


enthält.


Es gibt kein Verfahren zur Entscheidung, ob für beliebige ( ∈ E ((x) = 0 ∀x gilt oder nicht


( es ex. kein symbolisches Vereinfachungsverfahren

1.6. Bewertung von Algorithmen

1.6.1. Komplexität von Turingberechnungen

TM: (X, Z, (, zA, ZE)


P ∈ X*
Anfangsinformation auf dem Band der TM


tTM(p)
Anzahl der Arbeitsschritte von Anfangs- zu Endkonfiguration


STM (p)
kleinstes Stück Band, das p enthält und alle Hilfsbereiche


TTM (n)
p ∈ X*, max ∣p∣ = n tTM (p)
Kompelxität bezüglich Zeit


STM (n) = p ∈ X*, max ∣p∣ = n STM (p)
Komplexität bezüglich Speicher


Praktisch für T und S nur genäherte Aussagen (asypmtotische Aussagen) oder Schranken angebbar.

◆ Folie: Addition von 2 Dualzahlen

Definition:
Zwei arithmetische Funtionen ((n) und g(n) heißen asymptotisch gleich, wenn





lim ((n) = 1 gilt.





 n→(   g(n)



Schreibweise:
((n) ∼ g(n)







Ihr habt einen Fehler gefunden? Das Skript ist unvollständig? Ein Thema hat sich geändert?





Aufgaben aus den Übungen, Kommentare oder sonstige Ergänzungen sowie die Beseitigung von Rechtschreibfehlern sind notwendig um die Mitschriften weiter zu verbessern und sie mit der Zeit nicht unbrauchbar  werden zu lassen!





Also helft mit die Skripte auf dem neusten Stand zu halten!





Euer skripte.net team
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