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Aufgabe 1: Turingmaschinen, Funktion berechnen 2 Punkte
Betrachten Sie die Turingmaschine M = (3, Q,T, 4, ¢™ U, F) mit ¥ = {0,1}, Q =
{90, 1}, T =2 U{U}, ¢™* = qo, F = 0 und § gegeben durch folgende Turingtafel.
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Welche partielle Funktion f berechnet die Turingmaschine? Geben Sie sowohl eine um-
gangssprachliche als auch eine formale Beschreibung der partiellen Funktion f an.

Hinweis: Fiir undefinierte Ausgaben konnen Sie den Wert Threr partiellen Funktion f
entweder ebenfalls undefiniert lassen oder explizit den Wert ,,undef.* zuriickliefern.

Aufgabe 2: Turingmaschinen, Sprache akzeptieren 2 Punkte
Betrachten Sie die Turingmaschine M = (3, Q,T,4,¢™" U, F) mit ¥ = {0,1}, Q =
{q0,q1,qc}, T = SU{U, %}, ¢™ = qo, F = {1} und § gegeben durch folgende Turingtafel.
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Welche Sprache akzeptiert die Turingmaschine? Geben Sie sowohl eine umgangssprachli-
che als auch eine formale Beschreibung der Sprache an.



Aufgabe 3: Jordi und die Lichterkette 3 Punkte
Nach vielen Jahren im Einsatz funktioniert die grofle Lichterkette am Nordpol nicht mehr.
Der Weihnachtsmann hat den Elfen Jordi damit beauftragt, diese zu reparieren. Da die
Kette zwar endlich, aber sehr lang sein kann und Jordi in der Vorweihnachtszeit sehr
beschéftigt ist, hat er Sie um Hilfe gebeten. Mit einer verzauberten Turingmaschine, die
als Eingabe die Lichterkette bekommt, sollen Sie alle Fehler beheben. Dabei startet die
Maschine am linken Ende der Kette auf der ersten Lampe, ein Stiick Kabel wird als —,

eine funktionstiichtige Lampe als 9 und eine defekte Lampe als 0 dargestellt. Die moglichen
Fehlerarten sind:

(a) Eine Lampe kann defekt sein, d.h. statt 9 steht 0 auf dem Band. Ersetzen Sie hier
die defekte durch eine funktionierende Lampe.

(b) Ein Stiick Kabel kann fehlen, d.h. statt — steht L auf dem Band. Wie das passieren
konnte, weil Jordi selbst nicht so genau, da das Zeichen LI gar nicht im Eingabeal-
phabet vorkommt [T Trotzdem muss die Maschine fehlende Kabel ausbessern. Fiigen
Sie in diesem Fall ein Stiick Kabel ein. Natiirlich kénnen auch mehrere Stiicke des
Kabels hintereinander fehlen. Es kann jedoch keine Lampe fehlen.

Zwei Lampen werden immer von ein bis zwei (moglicherweise defekten) Stiicken Kabel
getrennt. Die Kette startet und endet mit einer (moglicherweise defekten) Lampe. Formal
sieht die Turingmaschine (ohne Zustdnde und Transitionen) folgendermafien aus:

T = (27Q7F757QO7|—|7®) mit ¥ = {_797D}7F = EU{U}aQO € Q

Vervollstandigen Sie die Maschine, indem Sie Zustédnde und Transitionen einfiigen.

Hinweis: Beachten Sie, dass Sie kein zusétzliches Bandsymbol verwenden diirfen. Die
Kette, die am Ende auf dem Band steht, darf nicht kiirzer oder ldnger sein als die Eingabe.
Die Turingmaschine muss auf allen giiltigen Eingaben (d.h. eine moglicherweise defekte
Lichterkette) terminieren. Testen Sie Thre Turingmaschine dazu am besten mit einigen
Beispieleingaben. Eine giiltige Beispieleingabe und erwartete Ausgabe finden Sie unten.
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INur bei dieser ,verzauberten* Turingmaschine kann ein Blank Teil der Eingabe sein. Bei normalen
Turingmaschinen, wie wir sie in der Vorlesung kennengelernt haben, ist dies nicht erlaubt.



