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Automaten und Komplexität – Übung 7
Abgabe: bis Montag, der 11. Juli 2022, um 11:00 Uhr am Fachgebiet oder vor der Übung.

Geben Sie bitte Ihre Matrikelnummer an.
Heften Sie zudem alle Ihre Lösungsblätter geeignet zusammen.

Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1∗ 2+1+1 Punkte
Betrachten Sie folgende Turingmaschine 𝑀 , welche als Tupel angegeben ist. Dabei bildet 𝛿 einen Zustand und
einen Buchstaben auf die Menge ab, die nur das Tripel enthält, welches in der Tabelle angegeben ist.

𝑀 = ({𝑧0, 𝑧1, 𝑧2, 𝑧3, 𝑧𝑒 }, {0, 1}, {0, 1,□}, 𝛿, 𝑧0,□, {𝑧𝑒 })

𝛿 0 1 □
𝑧0 (𝑧0, 0, 𝑅) (𝑧1, 1, 𝑅) (𝑧3, 0, 𝐿)
𝑧1 (𝑧1, 0, 𝑅) (𝑧1, 1, 𝑅) (𝑧2,□, 𝐿)
𝑧2 (𝑧2, 1, 𝐿) (𝑧3, 0, 𝐿) (𝑧𝑒 , 0, 𝑁 )
𝑧3 (𝑧3, 0, 𝐿) (𝑧3, 1, 𝐿) (𝑧𝑒 ,□, 𝑅)
𝑧𝑒 (𝑧𝑒 , 0, 𝑁 ) (𝑧𝑒 , 1, 𝑁 ) (𝑧𝑒 ,□, 𝑁 )

(a) Welche Funktion berechnet𝑀?

(b) Wandeln Sie𝑀 in eine TM𝑀 ′ um, die die Eigenschaften von Skript-Folie 138 hat.

(c) Bestimmen Sie den Code von𝑀 ′, also ein Wort 𝑤 ∈ 𝐿𝑇𝑀 , sodass𝑀𝑤 = 𝑀 ′.

Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2∗ 4 Punkte
Geben Sie eine Turingmaschine M grafischgrafischgrafischgrafischgrafischgrafischgrafischgrafischgrafischgrafischgrafischgrafischgrafischgrafischgrafischgrafischgrafisch an, welche alle Wörter akzeptiert und bei Eingabe bin(𝑛) das Wort
bin(2𝑛 + 3) auf das Band schreibt. Das heißt bei Eingabe 10 soll am Ende 111 auf dem Band stehen. Beschreiben
Sie kurz die Funktionsweise Ihrer Maschine. Geben Sie weiterhin die Berechnung von M auf 101 an.
Hinweis: Für eine natürliche Zahl 𝑛 ∈ N ist ist bin(𝑛) die Binärkodierung von 𝑛. Zum Beispiel gilt bin(0) = 0
und bin(6) = 110.

Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3∗ 2+2 Punkte
Welche der folgenden Aussagen gelten? Begründen Sie jeweils Ihre Antwort!

(a) Ist 𝐿 ⊆ 𝛴∗ entscheidbar, so ist auch 𝛴∗ \ 𝐿 entscheidbar.

(b) Ist 𝐿 ⊆ 𝛴∗ semi-entscheidbar, so ist auch 𝛴∗ \ 𝐿 semi-entscheidbar.

Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4∗ 3 Punkte
Zeigen Sie mithilfe des Satz von Rice, dass das Problem

𝐿 = {𝑤 ∈ {0, 1}∗ | 𝑤 ∈ 𝐿𝑇𝑀 =⇒ 𝐿(𝑀𝑤) ist kontextfrei}

nicht entscheidbar ist.
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