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Hinweis:
Bitte achten Sie darauf, dass Sie Konfigurationenfolgen fiir Turingmaschinen entsprechend
den Vorgaben in der Vorlesung angeben, insbesondere, dass Blank-Symbole (O) ...

(a) ...immer in dem Schritt angegeben werden, in dem sie auf das Band geschrieben
werden, (auch wenn links oder rechts von ihnen keine anderen Zeichen auftreten)
und

(b) ...immer in dem Schritt angegeben werden, in dem sie gelesen werden.

Aufgabe 1: Turingmaschinen I
Die Turingmaschine M; = (31,1, Z1, 61, 20, 0, F1) sei definiert durch ¥, = {0,1}, '} =
{07 17 0, $7 "8}7 Zl = {Z07 Z1y %25 23, 245 254 265 27, 26}7 Fl = {26}7 und 51 mit:

(51 20 21 Z9 Z3
0| (21,8, R) (21,0,R) (23,%,L) (23,0,L)
1 (Z4,£,R) (Zl,].,R) (ZQ,].,L) (23,1,[/)
O | (2,0,N) (22,0,L)
$ (Z7v$aR) <22,$,L) (ZO7$7R)
£ (27, £>R)
01 24 Z5 <6 27
0
1 (Z4,1,R) (26,£,L> <ZG717L)
O | (z,0,L) (2e,0,N)
$ (Z4,$,R> (26,$,L) (Z7,$,R>
£ (25,£7L) (Zo,f,R) (Z7,£,R)

(a) Geben Sie alle Konfigurationenfolgen von M; fiir die Eingabe 001001 an. Begriinden
Sie damit, ob 001001 € L(M,) gilt.

(b) Ordnen Sie die Zusténde in Z; den folgenden Zustandsbeschreibungen (1) bis (9) zu:



Zustand || Bedeutung

Absicht

Start einer Runde

Akzeptiert, wenn das Band leer ist;
iiberschreibt die erste 0 mit $ oder, falls
alle Oen umgewandelt sind, die erste 1
mit £; leitet sonst finale Priifung ein

Linke Blocke fertig abgear-
beitet

Priift, ob alle 0 und 1 in £ und $ um-
gewandelt wurden

Alle Oen und len wurden in
£ und $ umgewandelt

Akzeptiert die Eingabe

TLinke 0 im linken Oer-Block
mit $ iiberschrieben

Lauft zum rechten Rand oder zum
nichsten $

TLinke 1 im linken ler-Block
mit £ iiberschrieben

Lauft zum rechten Rand oder zum
nachsten £

Rechten Rand des rechten
Oer-Blockes erreicht

Uberschreibt die rechte 0 im rechten
Oer-Block mit $

Rechten Rand des rechten
ler-Blockes erreicht

Uberschreibt die rechte 1 im rechten
ler-Block mit £

Rechte 0 im rechten Oer-
Block mit $ iiberschrieben

Zuriick zu rechtem $ im linken Block,
um nachste Runde zu starten

Rechte 1 im rechten ler-
Block mit £ Uberschrieben

Zuriick zu rechtem £ im linken Block,
um nachste Runde zu starten

Betrachten Sie die folgenden Sprachen L; C 37 und geben Sie fiir jede davon an, ob
L(M,) = L; gilt. Geben Sie fiir jede Sprache L; mit L(M;) # L; ein Wort w € ¥}
an mit w € L; und w ¢ L(M;) ODER mit w ¢ L; und w € L(M;), um diese
Ungleichheit zu belegen.

o L, ={071Y0"1Y | 2,y > 1}
o Ly ={0"10"1Y | y > 0,2 = 2y}
o L3y ={0"1Y0"1Y | z,y > 0}

Ist M, deterministisch? Begriinden Sie Thre Antwort.

Begriinden Sie, warum M; kein LBA ist.




Aufgabe 2: Turingmaschinen IT

(a) Geben Sie eine zu M,; aus Aufgabe 1 fiquivalente Turingmaschine M, an, deren Uber-
fithrungsfunktion total ist (bei der also fiir jede mogliche Konfiguration mindestens
eine Folgekonfiguration definiert ist).

Hinweis: Uberlegen Sie sich, ob es fir die Funktionalitit der Turingmaschine relevant
ist, ob auch Konfigurationen mit einem FEndzustand Folgekonfigurationen haben.

(b) Ist es fiir jede Turingmaschine moglich, eine dquivalente Turingmaschine mit total
definierter Uberfithrungsfunktion zu finden? Falls nein, warum nicht? Falls ja, wie
viele zusétzliche Zustinde sind dazu maximal notwendig und wieso?

Aufgabe 3: LBAs

Konstruieren Sie einen deterministischen LBA, der die Sprache {a"b*" | n > 0} akzeptiert.
Geben Sie wie in Aufgabe 1 eine Beschreibung Ihrer Zustinde als Tabelle an.
Anmerkung: LBAs besitzen nach Definition nur ein Band.

Aufgabe 4: Abschlusseigenschaften

Wir wissen, dass die Klasse REG der reguldren Sprachen abgeschlossen unter Vereinigung
ist. Geben Sie fiir jede der folgenden Behauptungen an, ob die Abgeschlossenheit von REG
unter Vereinigung diese Behauptung impliziert.

Wenn L; € REG und Ly ¢ REG, dann gilt auch (L; U Ly) ¢ REG.
Wenn Ly ¢ REG und Ly ¢ REG, dann gilt auch (L; U Ly) ¢ REG.
Wenn Ly € REG und (L; U Ly) € REG, dann gilt auch L, € REG.
Wenn Ly € REG und (L; U Ls) ¢ REG, dann gilt auch Ly ¢ REG.

( )

( )

Wenn Ly ¢ REG und (L; U Ly) € REG, dann gilt auch L; ¢ REG.

Wenn Ly € REG und (L; U Ly) € REG, dann gilt auch L; ¢ REG.
( )

Wenn Ly ¢ REG und (L; U Ls) € REG, dann gilt auch L; ¢ REG.



