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Aufgabe 4 (Turingmaschine)

Geben Sie eine Turingmaschine an, die folgende Funktion f7 berechnet:

fr0 s 00y o ={ Y

sonst.

w  falls w = bin(n) fireinn € N

.y
pt-

Hierbei beschreibt bin(n) die Dualdarstellung einer Zahl n, die fiir x > 0 stets mit der Ziffer 1

beginnt.

Losung: T hilt verwerfend an, falls w = € (nur [] auf dem Band) oder falls (mindestens) eine fiih-
rende O auf dem Band steht. Ansonsten hélt 7 in der Finalkonfiguration iiber dem ersten Zeichen:

T= ({CIO7C]1}7 {07 1}’ {07 lvlj}v 3, 40,0, {CI1}) mit

6(qo,1) = (g1, 1,N)

Eine Variante der obigen Turingmaschine fiir n € Ny, die also auch w = bin(0) = 0 akzeptiert:

T = ({40741742}7 {07 1}, {07 17|:|}7 67610757 {CIZ}) mit

5(5107()) = (Q1,0,R)
6(q90,1) = (2, 1,N)
6(q1,0) = (92,00, L)



Aufgabe 5 (Turingmaschine)

Konstruieren Sie eine Turingmaschine, die folgende Funktion fr berechnet:
fr:{0,1}* — {0, 1,#}*, fr(w) = witw.

Losung:
a) Schreibe zunichst ein # ans Ende des Wortes: 01010101010 — 01010101010#
b) Ersetze nacheinander die Zahlen des urspriinglichen Worts durch Buchstaben und schreibe

diese ans Ende des erweiterten Wortes, also auf das erste [:

01010101010#0 — A1010101010#0 — AB010101010#01 — ...

c¢) Sind alle Zahlen im urspriinglichen Wort durch A und B ersetzt, so ist der Kopiervorgang
abgeschlossen und die As und Bs konnen wieder durch 0 und 1 ersetzt werden.

(q07 ) (que R) ec {07 1}
6(qo,00) = (q1,#,L) Fiige # am Ende ein
8(q1,€) = (q1,¢,L), e € {0, 1}
6(q1,0) = (g2, D ,R) Gehe zum Anfang des Wortes
( 2 ) <CI3,A R)
6(q2,1) = (q4,B,R) Ersetze erste 0/ 1
6(q3,¢) = (q0,€,R), e € {0, 1,#}
6(q3,0) = (45,0 L) Schreibe 0 ans Ende
(q47 ) (q )a 66{0,1,#}
6(q4,0) = (gs, I»L) Schreibe 1 ans Ende
(51576) (q57eL)7 66{0717#}
6(gs,e) = (q2,¢,R), e € {A,B} Suche 1. noch nicht ersetztes Zeichen
0(q2,#) = (g6, #,L) Alle Zeichen vom urspriinglichen w ersetzt
6(g6,A) = (46,0,L)
6(q6,8B) = (qs, 17L) Ersetze A/B durch 0/1
6(q6,0) = (ge,,R) Ende



