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Ordne nach Schwierigkeit



18.02.2026 Prof. Dr. Björn Grohmann 3



18.02.2026 Prof. Dr. Björn Grohmann 4



Rule 110
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Rule 110
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WHILE Programme
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GOTO Programme
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Turing Maschine
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Turing Maschine
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Turing Maschine

unendlich langes Band
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Turing Maschine
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Turing Maschine
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Turing Maschine
Wir suchen eine Turing Maschine, welche folgende Sprache akzeptiert:
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Turing Maschine
Wir suchen eine Turing Maschine, welche folgende Sprache akzeptiert:

Hier fehlen die 

„reject-Pfade“



Church-Turing These
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„Jede effektiv berechenbare 

Funktion kann durch eine 

Turing-Maschine berechnet werden“
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Turing Maschine
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Turing Maschine
„Multitape Turing Machine“

neue Symbole 
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Turing Maschine
„Multitape Turing Machine“



„Universal Turing Machine“
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Turing Maschine

Gödelnummer



„Nondeterministic Turing Machine“
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Turing Maschine
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Turing Maschine
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Turing Maschine



18.02.2026 Prof. Dr. Björn Grohmann 24

Entscheidbarkeit

„rekursiv aufzählbar“ oder auch „semi-entscheidbar“

„rekursiv“ oder „entscheidbar“ 
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Entscheidbarkeit
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Das „Halte-Problem“

Wir betrachten als Beispiel folgende Sprache:

…diese ist zumindest semi-entscheidbar:
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Das „Halte-Problem“
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Das „Halte-Problem“



Halteproblem
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Turingmaschine

Eingabe

Widerspruch



weitere unentscheidbare 
Probleme
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Frage: Kann 

ich Kopien 

dieser 

Dominos so 

aneinander 

legen, dass 

oben und 

unten das 

gleiche Wort 

steht?



weitere unentscheidbare 
Probleme
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Emil Leon Post, 1897-1957

Postsche Korrespondenzproblem (PCP)

(ist zumindest semi-entscheidbar…)
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weitere unentscheidbare 
Probleme
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weitere unentscheidbare 
Probleme

diese zwei sind 

immerhin 

semi-

entscheidbar…
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weitere unentscheidbare 
Probleme

ist noch nicht einmal semi-entscheidbar…
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weitere unentscheidbare 
Probleme…
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Turing Maschine
Es gibt auch eine 

alternative Definition bei 

der lediglich t(n)>=n 

gefordert wird…
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Turing Maschine
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Turing Maschine
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Turing Maschine
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TIME
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Die Klasse P
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Die Klasse P
Sind die folgenden Mengen in P ?
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Die Klasse NP
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Die Klasse NP
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Die Klasse NP
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NTIME
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Die Klasse NP
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Die Klasse NP
Sind die folgenden Mengen in NP ?
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P vs NP

oder ?



The Million Dollar Problem(s)
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NP-Vollständigkeit
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NP-Vollständigkeit
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Reduktion
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Reduktion
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NP-Vollständigkeit
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NP-Vollständigkeit

Falls B (nur) die zweite Bedingung erfüllt, so heißt B 

„NP-hard“
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Wenn ich ein Problem aus 

dieser Menge lösen kann, 

dann kann ich auch jedes 

andere Problem aus NP lösen

NP-hard
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Wenn ich ein Problem aus 

dieser Menge lösen kann, 

dann kann ich auch jedes 

andere Problem aus NP lösen

Probleme in dieser 

Schnittmenge 

heißen NP-

vollständig

NP-hard
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Cook-Levin Theorem
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