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Aufgabe 1: Gegeben sei die TuringmaschineM = (Q,Σ,Γ, δ, s, F ) mit Q = {s, qs, qf} ∪ {q1
a, q

2
a : a ∈ Σ},

Σ = {c, d, e}, Γ = Σ ∪ {t, X}, F = {qf} und dem Turingprogramm

δ( s ,t ) = (qf ,t ,N)
δ( s ,X) = (qf ,X,N)
δ( s , a ) = (q1

a,X,R) für allea ∈ Σ
δ(q1

a, b ) = (q1
a, b ,R) für allea, b ∈ Σ

δ(q1
a,t ) = (q2

a,t ,L) für allea ∈ Σ
δ(q1

a,X) = (q2
a,X,L) für allea ∈ Σ

δ(q2
a, a ) = (qs ,X,L) für allea ∈ Σ

δ(qs, a ) = (qs , a ,L) für allea ∈ Σ
δ(qs,X) = ( s ,X,R)

Wie in der Vorlesung besprochen wird die Situation, in der sich eine Turingmaschine befindet, durch die Angabe der
Konfigurationin der Formw(q)av codiert, wobeiw, v ∈ Γ∗, a ∈ Γ und q ∈ Q sind. Dies bedeutet, dass sichM
gerade im Zustandq befindet; der Lesekopf steht auf dem Zeichena; links davon steht das Wortw und rechts davon
das Wortv auf dem Rechenband.

1. Stellen Sie die Turingmaschine wie in der Vorlesung angegeben graphisch dar.

2. Welche Konfigurationen durchläuft die Maschine bei Eingabe der Wörterdedec unddeed ?

3. Welche Sprache akzeptiertM? Begr̈unden Sie Ihre Behauptung. 8 Punkte

Aufgabe 2:Konstruieren Sie eine Turingmaschine, die folgende SpracheL2 (siehe Aufgabe 1 auf̈Ubungsblatt 4)̈uber
dem AlphabetΣ = {0} akzeptiert:

L2 = {0(2i); i ∈ IN0}
Dabei soll die Turingmaschine ein weiteres ZeichenX verwenden, alsoΓ = Σ∪{t, X}, und wie folgt vorgehen: Das
gegebene Wort wird nach und nach von links nach rechts durchlaufen, und dabei jedes zweite Vorkommen einer Null
durchX ersetzt. Gleichzeitig wird dabeiüberpr̈uft, wieviele Nullen in diesem Durchlauf gesehen wurden:

• keineNull: Das Wort wird akzeptiert

• eineNull: Das Wort wird akzeptiert

• eineungeradeAnzahl Nullen gr̈oer als eins (d.h. die zuletzt gelesene Null wurde nicht durchX ersetzt): Das
Wort wird nicht akzeptiert

• einegeradeAnzahl Nullen: Das Wort (nun besteht es aus Nullen undXen) wird erneut von links nach rechts
durchlaufen

Begr̈unden Sie, warum das angegebene Verfahren genau die Wörter ausL2 akzeptiert. 4 Punkte

Aufgabe 3:Zeigen Sie: SindL undLc semientscheidbar, istL entscheidbar. 4 Punkte
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