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Aufgabe 1: Giiltige Turingmaschinencodierung 1 Punkt
Geben Sie eine kontextfreie Grammatik an, welche die Sprache der codierten Turingma-
schinen (s. Kapitel 6.5.1 im Skript) erzeugt.

Aufgabe 2: Turingmaschinendecodierung 2 Punkte
Geben Sie die Turingmaschine an, die zu folgender Codierung (s. Kapitel 6.5.1 im Skript)
korrespondiert.

111 0100100101000 11 00101010010 11 00100010001000100 111 00 111

Verwenden Sie dabei die folgende Reihenfolge fiir die Nummerierung von Zusténden und
Bandsymbolen.

Q| g, 0,0
T |01

Aufgabe 3: Funktionen 4 Punkte
Zeigen Sie, dass die folgenden Aussagen aus der Vorlesung gelten.

(a) Die Funktion stdnum ist bijektiv (Lemma 7.1).

(b) Die Funktion bin2tm ist surjektiv (Lemma 7.2), aber nicht injektiv.

(c) Die Funktion func2power ist surjektiv (Lemma 7.3), aber nicht injektiv.
Aufgabe 4: Charakteristische Funktion 2 Punkte
Definition 7.5 aus der Vorlesung lautet:

Sei L C ¥* eine Sprache. Die charakteristische Funktion xp : ¥* — {0,1} ist

wie folgt definiert:
(w) 1 fallswe L
w) =
X 0 fallsw¢ L

Satz 7.7 aus der Vorlesung besagt:

Sei {0,1} C ¥. Eine Sprache L C ¥* ist genau dann entscheidbar, wenn die
charakteristische Funktion y berechenbar ist.

Zeigen Sie diese Aussage.



Hinweis: In den folgenden Aufgaben sollen Sie jeweils eine Turingmaschine konstru-
ieren. Sie miissen keine formale Konstruktion der Turingmaschine angeben. Es geniigt,
wenn Sie Thre Konstruktionsidee kurz aber prizise beschreiben, ggf. unterstiitzt mit einem
Flussdiagramm.

Verwenden Sie jeweils die universelle Turingmaschine My;.

Aufgabe 5: Abschlusseigenschaften von entscheidbaren Sprachen 1 Punkt
Seien L; und L, zwei entscheidbare Sprachen iiber einem Alphabet Y. Zeigen Sie, dass
auch der Schnitt L; N Ly entscheidbar ist.

Aufgabe 6: Entscheidbarkeit 2 Punkte
Sei M eine deterministische Turingmaschine. Zeigen Sie, dass es entscheidbar ist, ob die
TM M angesetzt auf das leere Eingabeband jemals ein anderes Zeichen als Blank (u)
schreibt.

Aufgabe 7: Simulation 2 Punkte
Betrachten Sie die folgende Sprache.

Lys = {"M™| fiir jede Eingabe w der Léinge 42 hilt M angesetzt auf w}

Beschreiben Sie eine Turingmaschine My,, die alle Worter in L,y akzeptiert und fiir alle
anderen Worter nicht halt.

Bemerkung: Sie geben hier ein sogenanntes Semi-Entscheidungsverfahren fiir Lyo an.



