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Theoretische Informatik
Prof. Dr. Meer, Dr. Gengler

Aufgabenblatt 11

Besprechung in KW 1 und 2 / Abgabe in KW 3

Kriterium für erfolgreiche Bearbeitung des Übungsblattes:
Bearbeitung von: – Aufgabe 1,

– Aufgabe 2, wird aber nicht korrigiert,
– Aufgabe 9

Aufgabe 1
Führen Sie ein Zeitprotokoll. Schreiben Sie an jede Aufgabe, wie lange Sie an dieser Aufgabe gearbeitet
haben. Bereiten Sie die bis jetzt gehaltenen Vorlesungen nach! Geben Sie ebenfalls an, wieviel Zeit
Sie hierfür aufgewendet haben.

Aufgabe 2
Schreiben Sie alle in der Vorlesung neu vorgekommenen Definitionen auf!

Aufgabe 3
Lesen Sie das Übungsblatt vor dem nächsten Übungstermin durch. Recherchieren Sie gegebenenfalls

unbekannte Begriffe. Bitte den Aufgabentext bei den Übungstunden zu Verfügung haben.

Aufgabe 4
Konstruieren Sie Turing-Maschinen, die die folgenden Bandinhalte in der angegebenen Weise verändern.
Die Turing-Maschinen starten auf dem ersten Non-Blank-Zeichen, und sollen beim Stoppen wiederum
auf diesem Feld stehen (Eingabealphabet ist {0, 1, a}, n,m ∈ N).

1. an1am nach an−̇m, wobei n−̇m :=

{
n−m falls n ≥ m,

0 sonst.
2. an1am nach an·m.
3. an1am nach an//m, wobei n//m die ganzahlige Division von n durch m bezeichnet.
4. an1am nach an mod m.
5. an nach bin (n), wobei bin (n) die Binärdarstellung von n ist (niederwertige Bits hinten).
6. bin (n) nach an.
7. bin (n)�bin (m) nach bin (n + m).
8. bin (n)�bin (m) nach bin (n ·m).
9. bin (n) nach bin (n2) überführt.

Kommentieren Sie Ihre Programme!

Aufgabe 5
Geben Sie Turing-Maschinen an, die für folgende Sprachen jeweils die zugehörige charakteristische
Funktion berechnet: (Kommentieren Sie Ihre Programme!)

L1 = ∅
L2 = {a, b, c}∗
L3 = {w ∈ {a, b}∗ | 2 teilt |w|}
L4 = {wc←−v | w ∈ {a, b}∗}
L5 = {anbmcn+m | n,m ∈ N}
L6 = {w ∈ {a, b}∗ | abbb ist nicht Teilwort von w}
L7 = {wcw | w ∈ {a, b}∗}
L8 = {an2 | n ∈ N}
L9 = {wcwcan | w ∈ {a, b}∗ ∧ n ∈ N ∧ 3 · |w| = n}
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Aufgabe 6
Geben Sie Turing-Maschinen an, die aus einem Bandinhalt der Form w1�w2� · · ·�wk (beliebige
Anzahl nichtleerer Worte, jeweils durch ein Blank (�) getrennt) die folgenden Bandinhalte erzeugen
( w1, w2, . . . , wk ∈ {0, 1}+):

1. w1�w2� · · ·�wk�w1

2. w1�w2� · · ·�wk−1�wk�w1�w2� · · ·�wk−1�wk

3. w1�w3�w5� · · ·�wn mit n =

{
k − 1 falls k gerade
k falls k ungerade

4. w1�w2�w1�w3�w1�w4� · · ·�wk−1�w1�wk

5. w1�w2� · · ·�wk−1�wk�wk�wk−1� · · ·�w2�w1

Kommentieren Sie Ihre Programme!

Aufgabe 7
Geben Sie eine Turing-Maschinen (mit Kommentierung) an, die folgende Funktion f berechnet:

f : {a, b}∗ → {a, b}∗ mit f(w) =

{
ww , falls #a(w) nicht durch 4 teilbar,
undefiniert , sonst.

Aufgabe 8
Geben Sie eine Turing-Maschine M an, die bin(n) nach hex(n) überführt, wobei hex(n) die Hexadezi-
maldarstellung von n ist (niederwertige Stellen hinten). Geben Sie einen Lauf von M auf dem Wort
11110100101 an. Kommentieren Sie Ihre Vorgehensweise und Ihr Programm!

Aufgabe 9
Geben Sie eine Turing-Maschinen (mit Kommentierung) an, die folgende Funktion f berechnet:

f : {a, b}∗ → {a, b}∗ mit f(w) =

{
(babaa)2·#b(w) , falls #a(w) nicht durch 3 teilbar,
undefiniert , sonst.
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