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1. (25%) Gegeben sei die Turingmaschine A? = ({q0, q1, q2},⌃,�, q0,�, {q2})
durch ⌃ = {0, 1}, � = {0, 1, ��b} und

� = { (q0, 0, 0, r, q0), (q0, ��b, ��b, r, q0), (q0, 1, 0, r, q1),
(q1, ��b, 0, `, q0), (q1, 0, 0, `, q0), (q1, 1, 1, r, q2) }.

Geben Sie die Berechnung von A? auf Eingabe 010 an. Welche Sprache

erkennt die Turingmaschine?

2. (25%) Geben Sie eine Turingmaschine Asub in graphischer Notation an,

die die Funktion

f : N⇥ N ! N mit f(m,n) =

(
undefiniert falls m < n

m� n sonst

f

¨

ur alle m,n 2 N berechnet. Benutzen Sie die un

¨

are Kodierung f

¨

ur nat

¨

urli-

che Zahlen aus der Vorlesung. Erkl

¨

aren Sie die Vorgehensweise Ihrer Tu-

ringmaschine.

3. (25%) F

¨

ur ein Wort w = a1 · · · an ¨

uber ⌃ = {0, 1} bezeichne wR
=

an · · · a1 das Spiegelwort von w. Sei PAL = {w 2 ⌃

⇤ | w = wR} die

Menge aller Palindrome.

Geben Sie eine Turingmaschine A mit L(A) = PAL in graphischer Nota-

tion an. Erkl

¨

aren Sie die Vorgehensweise Ihrer Turingmaschine.

4. (25%) Eine Turingmaschine A = (Q,⌃,�, q0,�, F ) heißt rechtsberech-
nend, falls

� ✓ Q⇥ �⇥ �⇥ {r}⇥Q,

d.h. A muss ihren Schreib-Lesekopf nach rechts bewegen. Eine Sprache

L heißt rechtsberechenbar, falls L = L(A) f

¨

ur eine rechtsberechnende Tu-

ringmaschine A.

Zeigen Sie, dass f

¨

ur jede Sprache L die folgenden beiden Aussagen

¨

aqui-

valent sind:

a) Die Sprache L ist rechtsberechenbar.

b) Die Sprache L ist regul

¨

ar.

Hinweise: Zeigen Sie f

¨

ur die Richtung b) ) a), dass es zu jedem DEA B
eine rechtsberechnende Turingmaschine A gibt mit L(A) = L(B).
Geben Sie f

¨

ur die Richtung a) ) b) f

¨

ur eine rechtsberechnende Turing-

maschine A einen "-NEA B an mit L(B) = L(A).

Begr

¨

unden Sie die Korrektheit Ihrer Konstruktionen.


