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9. Ubungsblatt: Turingmaschinen
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Aufgabe 1. (H 5 Punkte)

Der Weihnachtsmann hat n Geschenke auf seinem Schlitten, welcher von m Rentie-
ren gezogen wird. Der Schlitten fihrt nur, wenn n < m. Vor ihm liegen k£ H&auser.
Dies wird beschrieben durch ein Wort g"sr™h*. Geben Sie eine Turingmaschine
an, die die Sprache der Beschreibungen, nach denen der Weihnachtsmann zu je-
dem Haus mindestens ein Geschenk bringen kann, akzeptiert (Geschenke tragen,
wegwerfen, mehrfach fahren o. A. gilt nicht).

Aufgabe 2. (H) (4 Punkte)
Gegeben sei die Turingmaschine ({ zo, 21, 22, 2, 27 },{0,1},{0,1,0},6, 20,0, { ze }),
wobei § wie folgt gegeben ist:

0 |0

1 O
20 (Z(),O,R) (Zo,]_,R) (Zl,D,L)
21 (21,1,L) (32705-[‘) (zfal:‘aN)
22 ZQJOaL) ZQ,].,L) (ZCJDJR)
Ze | — - -
zf | — - -

Geben Sie die Konfigurationsfolge der Turingmaschine bei Eingabe 1000 an. Welche
Funktion berechnet die Turingmaschine? Hierbei sei der Funktionswert der Inhalt
des Bandes nach Erreichen eines akzeptierenden Endzustandes.

Aufgabe 3. (H) (545 Punkte)
Geben Sie (kontextsensitve Grammatiken und) linear beschriinkte Automaten fiir
zweli der folgenden Sprachen an:

a) {ww|we {0,1}}

b) {b,& 1" |neIN}

c) {a*" |neIN}

d) {a” |neIN}

Aufgabe 4. (H) (6 Punkte)
Geben Sie eine Turingmaschine an, die eine Bindrcodierung durchfithrt, d.h. auf
Eingabe 0™ rechnet, bis b,, auf dem Band steht und dann stoppt.

Aufgabe 5. (H) (6 Punkte)

Zeigen Sie, dass eine deterministisch kontextfreie Sprache existiert, die nicht von
einem deterministischen Kellerautomaten ohne e-Ubergiinge erkannt werden kann.
Dazu:

a) Zeigen Sie, dass die Sprache L = {a’bic® | i,j > 0} U {a'b’d’ | i,j > 0} determi-
nistisch kontextfrei ist.

b) (T) Zeigen Sie, dass L nicht von einem deterministischen Kellerautomaten ohne
e-Ubergiinge erkannt werden kann.

Preisaufgabe
Ist die Sprache L = {w € {a, b}* | #4(w) und #4(w) sind teilerfremd } kontextfrei?
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