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Aufgabe 12.1 (1 Punkt)
Wieviele Jahre alt war Alan Mathison Turing, als er starb?

Aufgabe 12.2  (2+2+2 Punkte)
Gegeben sei die Sprache L = {a"b™ | n € Ny}.

a) Erkldren Sie, wie eine Turingmaschine vorgehen konnte, die bei Eingabe eines
Wortes w € {a,b}* genau dann im Zustand e halt, falls w € L gilt.

b) Geben Sie eine Turingmaschine 7' = (Z, zo, X, f, g, m) mit hochstens 12 Zu-
stinden an, die bei Eingabe eines Wortes w € {a,b}* genau dann im Zustand
e halt, falls w € L gilt.
(Hinweis: Es gibt eine solche Turingmaschine mit 4 Zustdnden; bei Turingma-
schinen mit mehr als 12 Zustdnden wird es keine Punkte mehr geben.)

c) Erklédren Sie fiir jeden Zustand Ihrer Turingmaschine, was die Turingmaschi-
ne, wenn sie sich in diesem Zustand befindet, tun wird, bis sich der Zustand
andert.

Aufgabe 12.3  (3+1+2+2 Punkte)
Die Turingmaschine 7" mit Anfangszustand z, sei gegeben durch folgende Tabel-
le:

‘ 20 my my my mi

0 (20707]-> (mgaoa_l) (m8717_1) (m8717_1) (m(l)aoa_]-)
1 (207]-7]-) (m(l)a]-a_]-) (m%707_1) (mioa_l) (miala_l)
O (mg,0,~1)  (e,0,0) (e,1,0) (e,1,0)  (mg,0,-1)

Im Zustand e macht die Turingmaschine gar nichts mehr.

a) Geben Sie der Reihe nach alle Konfigurationen an, die bei der Berechnung der
Turingmaschine bei Eingabe des Wortes 1101 durchlaufen werden.

b) T stehe auf Symbol z € {0,1} und sei im Zustand m}. Geben Sie einen ein-
fachen arithmetischen Ausdruck fiir die Zahl an, die 7" als ndchstes auf das
Band schreiben wird.

c) Welche Information ist in ¢ beziehungsweise j gespeichert, wenn sich 7" im
Zustand m), befindet?

d) Sei t(w) das Wort, das fiir Eingabe von w auf dem Band steht, wenn sich 7" im
Zustand e befindet. Geben Sie eine Formel fiir Nums(t(w)) an.



Aufgabe 12.4  (3+2 Punkte)

Die Turingmaschine 7' mit Anfangszustand S sei gegeben durch folgende Tabel-
len:

S S Sa Sb S, Sy

a | (5a-1) (5,01 (S,al) (Sp,a,1)  (5,0,-1) (X',0,-1)

b | (5 b,—1) (S,0,1) (S.b,1) (Sp,b,1) (X',0,-1) (5,0,-1)

O (5,01) - (s:,0,—-1) (S7,0,-1) — —
X’ X X, Xp X, Xy
a | (X' a-1) (X,,0O01) (Xaa1) (Xp,a,1)  (X',0,-1) —
b | (X',b,—1) (X,,O,1) (X,,b,1) (Xp, b, 1) — (X’,0,-1)

O (X,0,1) (e,0,0) (X.,0,-1) (X{,0,-1) - -
Im Zustand e macht die Turingmaschine gar nichts mehr.
a) Geben Sie eine kontextfreie Grammatig G = (N, {a,b}, S, P) an, so dass gilt:

Vw € {a,b}* : w € L(G) <= T endet bei Eingabe von w im Zustand e.
b) Beschreiben Sie in Worten, welche Worter von L(G) erzeugt werden.



