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Nach Bearbeitung dieses Ubungsblattes sollten Sie:

Check

Informell beschreiben kénnen, welche Funktionen eine Turingmaschine durchfiihrt
und mit welchem Ziel.

Die akzeptierte Sprache einer gegebenen Turingmaschine bestimmen koénnen.

Eine komplexe Turingmaschine zum Erkennen einer formalen Sprache konstruieren
konnen.

Eine komplexe Turingmaschine zur Berechnung einer Funktion auf den natiirlichen
Zahlen konstruieren kdnnen.

Eine Turingmaschine als Komposition von kleineren Turingmaschinen konstruieren
koénnen.

Diese Ziele sind wichtige Hinweise fiir die Klausur!

Aufgabe 7-1 schriftlich bearbeiten
Turingmaschine zum Berechnen einer Funktion auf Zahlen

Sei post2 die Nachfolger-nachfolger funktion auf N, also

post2: N — N
n— n+42

Sei ¥ = {0,1} die Menge der Biniirziffern. Die Elemente von ¥* sollen als natiirliche Zahlen
in Bindrdarstellung interpretiert werden. Um keine Ausnahmen behandeln zu miissen, seien
fiihrende Nullen erlaubt und ¢ eine zuldssige Darstellung von 0 € N.

Geben Sie eine deterministische Turingmaschine inc2 = (Z,%,T,0,r, _,{s}) an, die post2
berechnet. Das Blankzeichen ist , der Startzustand ist r, der einzige Zustand, in dem M
halten kann (und der einzige Endzustand) ist s.



Aufgabe 7-2 Turingmaschine zum Erkennen einer formalen Sprache
Betrachten Sie folgende Turingmaschine M:

M= (Z,%1,6,2z0, FE) mit

Y= {a7 b}) I'= {a7 b7 A7B7 . }7 Z = {207za72b7 67 Zneinazja}a E = {Zja}

0z0, a) = (2« , A, R) ¢ ,a) = (¢ ,a , L)
z0, b) = (s , B, R) ¢ ,b) = (£ ,b , L)
Mz, A) = (20 , A, R) e , Ay = (¢ , A, L)
5z, B) = (20 , B, R) ¢ , B) = (¢ , B, L)
5(207 _) = (Znema _ N) 5(€ ) _) = (ZO > R)
Mza, a) = (24 , a , R) Nzpy a) = (£ , A, L)
Mza, b)) = (£ , B, L) 0z, b) = (2 , b , R)
024, A) = (2« , A, R) Mzpy A) = (=, A, R)
024, B) = (2« , B, R) 5z, B) = (=% , B, R)
5(2117 _) = (Zn@in7 ) N) 5(2{,, _) = (Zja7 ) N)

a) Geben Sie den Konfigurationsablauf auf dem Wort b b a b a an.

b) Geben Sie die von M erkannte Sprache als Teilmenge von ¥* an.

Aufgabe 7-3 schriftlich bearbeiten
Turingmaschine als Komposition von Turingmaschinen

Fiir diese Aufgabe gelte die Konvention aus der Definition der Turing-Berechenbarkeit: ein
k-Tupel von natiirlichen Zahlen wird dargestellt als ein Wort aus {0,1,#}* bestehend aus
den Binérdarstellungen der k Zahlen, die durch je ein # voneinander getrennt sind.

Gegeben seien die Turingmaschinen:

1) inc Inkrementiert die erste Binédrzahl, die Sie links vom Lesekopf findet, um 1.
Startzustand: incgiert, Endzustand: incsep

2) dec Dekrementiert die erste Binérzahl, die Sie links vom Lesekopf findet, um 1.
Startzustand: decgare, Endzustand: decsop

Die beiden Turingmaschinen arbeiten das Eingabewort von rechts nach links ab, und befinden

sich danach auf der ersten leeren Stelle vor dem Eingabewort oder auf dem Trennzeichen.
dec

Beispiel: _ 0 01 # 0 0 1<_>— _ 0 0 1<#>0 0 0 _

a) Beschreiben Sie informell eine Turingmaschine add, die die Summe zweier Binérzahlen
berechnet. Nehmen Sie hierzu die Turingmaschinen inc und dec zu Hilfe.

b) Konstruieren Sie IThre Turingmaschine als Kombination der Turingmaschinen inc und
dec.



