TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Fakultat Informatik, Institut fiir Theoretische Informatik, Lehrstuhl fiir Automatentheorie

Formale Systeme
11. Ubungsblatt

Wintersemester 2023 /24

Aufgabe zur Selbstkontrolle

S19) Geben Sie eine Turingmaschine M. an, welche die Sprache L = {aibici | i = 0}
erkennt.

Hinweis: Nutzen Sie die skizzenhafte Beschreibung der Arbeitsweise fiir eine solche TM
aus der Vorlesung. Neben der Darstellung in Diagrammform ist ebenfalls die Darstel-
lung der Ubergangsfunktion ¢ in Tabellenform maoglich. Achten Sie auf die Kommentare
in der Tabelle.

Aufgabe 1

Gegeben ist die nichtdeterministische 3-Band-Turingmaschine

= ({QO7 qi, QQ}7 {a7 b}v {aa b?w}757 90, {QQ})

mit
5(q0,a,o;2) = {(qo,(a, R),{a, R), (., N)),
(QI,(av R),(CL, >7<u L))}
(g0, b2, 2) = {(ao, (b, R), (L, N), (b, R)),
(QI’(b R)v(uv )a(ba ))}
6(Q1aa7a7b) = {((h:(aaR)v( 7L>a<b7N>)}
6((]1,@,(1,_,) = {(Q17<aaR>7< 7L>7< ’N>)}
5(Q1abvaab) = {(Q1;<b7R>7<a>N)v< >L>)}
6(Q17b7u7b) = {(Q17<b7R>7< 7N>7< 7L>)}
6(q1,or o) = {2, (L, N) (L N) (L V)

Welche Sprache akzeptiert M ? Hinweis: Sie konnen die Arbeitsweise von M gerne mithilfe
einer graphischen Reprisentation der Ubergangsrelation ¢ nachvollziehen.

Aufgabe 2

Im Folgenden bezeichne M,, eine deterministische Turingmaschine mit einem Band und dem
Eingabealphabet ¥ = {0, 1, #}, deren Codewort enc(M,,) gleich w ist, falls es ein solches
Codewort mit enc(M,,) = w gibt (vgl. Vorlesung 19, Folie 15). Andernfalls ist M,, = M, eine
fest gewihlte deterministische Turingmaschine mit dem Eingabealphabet ¥ = {0, 1, #}, die fiir
alle Eingabewérter endlos lduft.



Ist die nachfolgende Sprache entscheidbar?

L = {we{0,1,#}" | esgibt ein Wort z € {0,1,#}" mit |z]| < |w|?, so dass My,

das Eingabewort z in hochstens |z| Schritten akzeptiert }

Begriinden Sie Thre Antwort.

Aufgabe 3
Sei M, wie in Aufgabe 2 und

tm, () ' Anzahl der Schritte, die M,, bei Eingabe x durchfiihrt.

Ist die Sprache L = {w € {0,1}" | tam,, (w) > 2|w|} entscheidbar? Begriinden Sie Thre Antwort.



Aufgabe 4

Geben Sie in den folgenden Aufgaben jeweils eine deterministische Turingmaschine mit einem
oder mehreren Béndern an.

(a) Jeweils eine DTM M 4pp bzw. My pr fir die Additions- bzw. Multiplikationsfunktion

fapp ¢+ NxN-=N, fapp(n,m) = n+m

fuvrr + NxN-N, fyyrr(n,m) = n-m
(b) Jeweils eine DTM an fiir die Funktionen

n!

frae ¢+ N> N, fra(n)
|logn| fallsn =1

o : N N, o =
A s - A g(n) {J_ sonst

(Zur Erinnerung: 0! = 1.)

Hinweise: Es geniigen informelle Beschreibungen; etwa durch Skizzen, aus denen ersichtlich
wird, wie (aus der Vorlesung oder Ubung bekannte oder selbst definierte) Turingmaschinen
miteinander verkniipft werden. Dariiber hinaus kénnen Sie die Zahlenkodierung frei entscheiden.



