Naja von Schmude ~ GTI - Lésungen zum 9. Aufgabenzettel 25. Juni 2007
Tutorium: Maurice, donnerstags 14h

1 Aufgabe 1

a) Es ist eine 1-Band-Turingmaschine anzugeben, die die Sprache L = {11n01m|m
teilt n} erkennt.

Q@ = {94, 90, ¢1, 42, 43, 41, G5, 46 ¢7: 4 }
¥ =4{0,1}
I'={A0,1,% #, B}
Startzustand = gy
F={qr}

Die Uberfiihrungsfunktion ist in der Turingtabelle abzulesen:

o 1 | ¢ * R | Markiere 1 von 1"

g1 1 | ¢ 1 R | Durchlaufe restliche len

g1 0 | g 0 RO erreicht

¢ 1 |gs # L | Markiere 1 von 1™

g # | ¢ F R | Suche nichste unmarkierte 1

qe F | gz # L | Zuriick laufen in 1™

g4 0 | g 0 L | Wieder bei der 0

ga 1 | qu 1 L | Suche ndchste unmarkierte 1

g * | q@ * R | Markierte 1 gefunden, fange wieder von vorne an
g5 * | gs 1 L | Demarkiere len fiir ndchsten Durchlauf

g5 A | g A R | Wieder am Anfang

@ *l¢ 1 L

g 0 |gs 0O L | Allelenvon 1" sind markiert

g« B |lg B L | Endevon1™

g6 7| g # L | Riicksetzten von * zu 1, damit geguckt werden kann, ob Wort akzeptiert
% 0 ]g¢g 0 L

% 1 ]g 1 L

% * g 1 L

g * | ¢ * R | Wort liegt nicht in der Sprache

g A | g A R | Wort liegt in der Sprache

(Markiere immer 1™ und dann die gleiche Anzahl von Ziffern in 1™ und das so oft, bis
1™ vollstandig markiert ist. Wenn dabei dann ein Zustand A % 11...10##+#..# raus
kommt, dann sind wir in ¢z und das Wort wird akzeptiert.)

b) Es ist die 1-Band-Turingmaschine anzugeben, welche die Funktion

0 falls n <m
(n,m) —
n —m sonst
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berechnet. Hierbei werden die Zahlen unir kodiert in Nullen und stehen auf dem Band
durch eine 1 getrennt. Die Turingmaschine M = (Q, 3, 1,0, qo, B, F) ist wie folgt
aufgebaut:

Q = {94, 90, @1, 92, 43, 44, G5, G6; G79E }
> ={0,1}
I'={A,0,1,% B}
Startzustand = qu
F= {QE}

Die Uberfiihrungsfunkiton §: In g4 verschiebe die komplette Eingabe um eins nach
rechts und flige an den Anfang ein A ein (als Markierung) Der Kopf steht wieder dann
auf dem 1. Zeichen und hat Zustand qo. Die restlichen Uberfiihrungsfunktionen sind
von der Turingtabelle abzulesen:

g 0| g 0O R | Leseiiber das n hinweg

g 1|q¢ 1 R|1gelesen

¢t 0 |qg. * L | Markiere Wert 1 mit *

g« 1 |qg3 1 L | Wieder die 1 gelesen

g1 * | g * R | Suche nichste 0 bei m

¢1 Bl g B L | mzuende, Fall 1 tritt ein

g *|q * L | Laufein m zuriick

g3 0| qs B R lésche letzte 0 in n

g3 Blgs B L |sucheOinn

g3 A|qgs B R alle Oen wurden geldscht. 1 Fall tritt ein.
g2 1 |qg 1 R| fange wieder von Vorne an

g2 B |q B R durchlaufe bisher geschriebene Blancks in n
gs B | g5 B R | ab hier nur noch alles zum Ldschen von nicht bendtigten Zeichen
e 1|¢s B R

e *|¢ B R

@ *|e¢ B R

g7 0|¢gr B R

g7 Blge B R

% *|g B L

% 1|g B L

% 0]ge O R

(Man geht also immer zur ersten unmarkierten 0 von m, markiert diese, geht zuriick
zur letzten O vom n und [6scht das usw.)
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2 Aufgabe 2

Wenn der Kopf auch in einem Schritt stehenbleiben kann, dann sieht die Definition der
Turingmaschine wie folgt aus:

M = (Q727F7($7QOaB7F) mit

§=QxT —-QxI'x{R,L,S}
Eine Folgekonfiguration fir v = X7 ... X, 1 ¢ X; X;;1... X, entspricht dann

5((],XZ) = (T,A,R) ﬁ’)/, =X;...X; 1 A q Xi+1~-~Xn

5(q,XZ) == (T’,A, L) = ’}// = Xl .. .XZ',Q q X’L*l A XiJrl .. Xn

5((],XZ) = (T,A,S) = ’}// = X1 "'Xi—l q A Xi—i—l Xn
Um zu zeigen, dass das neue Modell nicht mehr Sprachen erkennt als vorher, versucht
man das neue Modell auf der urspriinglichen Turingmaschien zu emulieren. Dies kann
geschehen, in dem man aus dem einen Schritt des Stehenbleibens, zwei macht, namlich
einen, wo nach Rechts gegangen wird, und dann wieder nach links:

(S(q,Xl) = (T,A,S) = ’}// = X1 ---Xi—l q A Xi—i—l Xn

= 5((],XZ) = (S,A7R) = ’}// = X1~--Xi—1 A s Xi+1---Xn

F (5(5, X@'+1) = (7"', Xi+1, L) = ’}// = X1 .. X,L',l r A Xi+1 .. Xn

Wie man sieht, kann also das neue Modell nicht mehr Sprachen erkenne und auch nicht
mehr Funktionen berechnen, als die einfache Turingmaschine.

3 Aufgabe 3

Um zu zeigen gezeigt, dass die drei Aussagen dquivalent sind, wird ein Beweis durch
Ringschluss gefiihrt.

auzihlbar = Haltebereich Nach der Definition von rekursiv aufzahlbar, halt die Tu-

ringmaschine, wenn sie ein Wort akzeptiert. Also gilt Vw € L3p € Q : (qo, w) -
(cv1pag) und p ist ein Haltezustand.

Haltebereich = Definitionsbereich

Definitionsbereich = aufzdhlbar Vf : L — L gibt es eine Rechnung ¢y w +
w1 p ug und uy p uy ist eine Haltekonfiguration (nach Definition von einer Turing-
maschine zum Berechnen von Funktionen). Das heifit aber auch fir Jw € ¥*\ L

.
mit einer Rechnung ¢y w F uy p us und uy p uy ist keine Haltekonfiguration.
Dies ist aber genau die Definition von rekursiv aufzéhlbar, wo man auf jedenfall
in einen Haltebereich kommt, wenn die Eingabe akzeptiert wird, und sonst nicht
zwangslaufig.



