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Aufgabe 1 (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 2 (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



Aufgabe 3 (Turingmaschine)

Eine Zahl n € N heif3t unir kodiert, wenn n — Z;FZI i jlj miti; =1V, oder kurzn = 1".
Geben Sie eine Turingmaschine 7' an, die fiir zwei natiirliche, unir kodierte Zahlen n und m, die
durch ein # getrennt sind, die unir kodierte Summe n + m berechnet.

Losung:

a) Erste 1 mit [ iiberschreiben
5(q07 1) = (q17|:|7R)
b) # mit 1 iiberschreiben

5(611; 1) = (QU 17R)
6(q1.#) = (q2,1,L)

¢) Zum Anfang zuriickkehren

6(q2:1) = (g2, 1,L)
6(q27|:]) = (Q37|:|7R)



Aufgabe 4 (LBA)
Konstruieren Sie einen linear beschrinkten Automaten T, mit L(T},) = {a'b'c’, i € N}.
Losung: Es sei X = {a,b,c}, T' = ZU{S$,#,x,0}. Wir gehen wie folgt vor:
a) Uberpriife, ob das Wort der Form a'b/c* geniigt.
b) Uberpriife ob i = j = k ist.
Zu a): Uberpriife ob w = a'b/c*
6(q0,a) = (q1,a,R) 6(q2,b) = (92,b,R) 6(q3,¢) = (g3,¢,R)
6(q1,a) = (q1,a,R) 8(q2,¢) = (g3,¢,R) 6(q3,#) = (q4,#,L)
6(q1,b) = (92,b,R),

und kehre zum Anfang des Wortes zuriick:

6(qa,a) = (q4,a,L) 6(qa,b) = (q4,b,L) 6(qa,¢) = (qa,c,L)
5<q47$) = (q57$7R)'

Zu b): Um zu iiberpriifen ob i = j = k, liberschreiben wir abwechselnd das erste a, dann das erste
b und dann das erste ¢ mit x und kehren zum ersten a zuriick. Wiederholt man diese Prozedur und
ist i = j = k, so stehen am Ende nur noch x auf dem Band. In diesem Fall wechseln wir in den
einzigen Akzeptanzzustand gg.

Uberschreibe das erste @ mit x (und stelle fest, ob nur noch x auf dem Band stehen):

6(gs,x) = (45, R) 6(gs,a) = (g6,x,R) 6(qs,#) = (q&,#,N).
Uberschreibe das erste b mit x:

6(q6,a) = (g6,a,R) 6(q6,x) = (46,%,R) 6(q6,b) = (q7,x,R).
Uberschreibe das erste ¢ mit x:

6(q7,b) = (q7,b,R) 6(q7,x) = (q7,x,R) 6(q7,¢) = (g8,x,L).

Kehre anschlieBend zum ersten a zuriick:

5(q3,x) = (QSv)C?L) 5<Q87b) = ((’IS7b7L) S(ana) = (anavL)
6(qs,%) = (45,%,R).



