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e Die Lisungen konnen bis Mittwoch, 24.04., 12:15 Uhr in den Post-
kasten im AVZ III eingeworfen werden (vom Haupteingang im kleinen
Raum auf der linken Seite). Gebt bitte immer gut sichtbar auf dem
Deckblatt die Gruppennummer (A-I) an, wie auf der Vorlesungswebsei-
te angegeben.

o Abgabe in festen Gruppen von 2-8 Personen ist erlaubt.

e Wer noch keiner Ubungsgruppe zugeordnet ist und dennoch am Ubungs-
betrieb teilnehmen mdchte, kontaktiert bitte Rainer Penninger
(penninge@cs.uni-bonn.de).

Aufgabe 3: Turingmaschinen: Multiplikation (4 Punkte)

Beschreiben Sie, wie auf einer deterministischen 4-Band-Turingmaschine mit
Bandalphabet ¥ = {$,#,0, 1} zwei bindr kodierte Zahlen x und y multipli-
ziert werden konnen. Am Anfang steht auf Band 1 die Eingabe $x#y, die
anderen Bénder sind anfangs leer. Am Ende soll auf Band 4 das Resultat
x -y stehen.

Sie diirfen grundlegende Operationen, welche die Turingmaschine durchfiihren
soll umschreiben, wie zum Beispiel ,,Erhche die auf Band 2 gespeicherte Zahl
um 1%

Bitte wenden!



Aufgabe 4: Vergleich: Entscheiden und Akzeptieren(4 Punkte)

Sei L die Sprache der Worter, die nur aus Einsen bestehen, also
L={1]j>0}.

Betrachten Sie die Turingmaschine M = {3, Q, qo, §, F'} mit ¥ = {8, #,0, 1,1},
Q =190, q1, 92,93} und F = {g3}, und Ubergangsfunktion ¢:
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Gehen Sie davon aus, dass das $-Symbol nur am Bandanfang steht, und dass
die Eingabe am Anfang der Berechnung liickenlos (ohne Us) am Anfang von
Band 1 steht.

1. Akzeptiert M die Sprache L? Begriinden Sie Thre Antwort. Wenn M
die Sprache L nicht akzeptiert, dann modifizieren Sie M so, dass M die
Sprache L akzeptiert.

2. Entscheidet M die Sprache L? Begriinden Sie Thre Antwort. Wenn M
die Sprache L nicht entscheidet, dann modifizieren Sie M so, dass M
die Sprache L akzeptiert.

Eine Modifikation von M darf nur dergestalt sein, dass maximal ein weiterer
Zustand ¢4 zu @ und ggf. zu F' hinzugefiigt wird. Die Zustandsiibergéinge
von ¢4 diirfen nach Belieben gew#hlt werden, bei jedem schon existierenden
Eintrag in der Zustandsiibergangstabelle diirfen lediglich die Folgezustinde
gedndert werden.

Aufgabe 5: Turingmaschinen simulieren (4 Punkte)

Seien A und B Turingmaschinen. Wahrend B der gewohnten Turingmaschi-
nendefinition aus dem Skript entspricht, gibt es bei A eine Besonderheit: A
hat ein zu beiden Seiten unbeschrianktes Band, nicht nur ein zur rechten Seite



unbeschrinktes. In diesem Fall markiert das $-Zeichen den Mittelpunkt des
Bandes, und nicht das linke Ende.

Ihre Aufgabe ist nun, die beidseitig unbeschrénkte Turingmaschine A mit
Hilfe der normalen Turingmaschine B zu simulieren. Wir sagen, dass die
Turingmaschine B die andere Turingmaschine A simuliert, wenn B die glei-
che grundsitzliche Funktionsweise an internen Zustidnden aufweist wie A
(zusétzliche, aufgrund der Simulation erforderliche Zusténde diirfen in B
natiirlich existieren) und insbesondere auch fiir die gleichen Dateneingaben
akzeptiert bzw. nicht akzeptiert.

Geben Sie auf formal nachvollziehbare Weise an, wie B anhand A konstru-
iert wird und wie dafiir die Eingabe auf dem Band von B deponiert wird.
Eine Aufgabe, die mit A gelost wird, soll mit B maximal doppelt soviel Zeit
bendtigen.



