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AUFGABE 7.1. ( Wichtige Begriffe)
Uberpriifen Sie, dass Sie die folgenden Begriffe korrekt definieren kénnen.

e nicht-deterministische/deterministische Turing- e akzeptierte Sprache einer Turing-Maschine
Maschine e Turing-berechenbar
e Konfiguration einer Turing-Maschine

Turing Maschinen interaktiv

Es gibt verschiedene Websiten auf denen Turing Maschinen interaktiv konstruiert und simuliert werden kénnen,
z.B. https://wimmers.github.io/turing-machine-viz/. Beachten Sie dass diese Seite Endzustdnde nicht
visualisiert.

AUFGABE 7.2. (TM fir Sprache)
Geben Sie fiir die angegebene Sprache eine passende TM M an.

(a) Lp(M) = {a"b"c" | n € N}

AUFGABE 7.3. (TM Berechnung)
Konstruieren Sie eine Turingmaschine 7' = (Q, X, ", 0,0, §, F'), mit ¥ = {|}, die eine eingegebene Strichzahl
verdoppelt.

Definition (Alternative Akzeptanzbedingungen fiir Turing-Maschinen)

In der Vorlesung wurde die Annahme gemacht, dass die Ubergangsfunktion ¢ einer Turingmaschine folgende
Eigenschaft erfiillt:

0(q,a) ist nicht definiert fir alle g € F, a € T.

Sei M 4 die Menge der Turingmaschinen, die diese Annahme erfiillen, und sei M die Menge aller Turingma-
schinen. Es gilt somit M4 C M.
Fir M e M mit M = (Q,%,T",d,q0,0, F) definiere:
e LyM)={weX*|Ta,Bel™, feF. (c,q90,w)=>"m(a, f,5)}
(Menge der Worter, fiir die die Maschine einen Endzustand irgendwann besucht.)
e LyM)={weX*|3a,B€T",qeQ. (g,q9,w) = (a,q,8) und 6(q, first(B)) ist nicht definiert}.
(Menge der Worter, fiir die die Maschine halt.)
e Lyr(M)={weX"|3Ja,pel” feF. (c,q0,w) = (e, f, ) und 6(f, first(B)) ist nicht definiert}.
(Menge der Worter, fiir die die Maschine in einem Endzustand hilt.)

AUFGABE 7.4. (TM Akzeptanzbedingungen)

Begriinden Sie folgende Aussagen, indem Sie eine passende Konstruktion angeben.
(a) Fiir jede Turing-Maschine M € M 4 gibt es eine Turing-Maschine M’ € M mit Lg (M) = Ly (M’).
(b) Fiir jede Turing-Maschine M € M gibt es eine Turing-Maschine M’ € M4 mit Ly (M) = Lx(M’)
(c) Fiir jede Turing-Maschine M € M4 gibt es eine Turing-Maschine M’ € M mit Lz(M) = Ly (M').
(d) Fiir jede Turing-Maschine M € M gibt es eine Turing-Maschine M’ € M4 mit Ly(M) = Lx(M’)
(e) Fiir jede Turing-Maschine M € M gibt es eine Turing-Maschine M’ € M mit Lz(M) = L (M’).

AUFGABE 7.5. (2-PDA und TMs)
Ein 2-PDA ist ein PDA, der 2 Stacks zur Verfiigung hat. In jedem Schritt kann der PDA in Abhéingigkeit vom
aktuellen Zustand, dem gelesenen Eingabezeichen und den Symbolen, die oben auf den beiden Stacks liegen, in
einen neuen Zustand wechseln und jeden der Stacks, wie im Fall eines gewohnlichen, PDAs modifizieren.
(a) Geben Sie eine formale Definition fiir 2-PDAs an.
(b) Geben Sie eine Sprache an, die von einem 2-PDA, aber von keinem 1-PDA akzeptiert wird. Begriinden Sie
(informell), wie Sie einen 2-PDA fiir diese Sprache bauen koénnten.

Bitte stellen Sie Fragen primar auf Piazza oder schicken Sie sie vorab an lhre*n Tutor*in, um sie dann im Tutorium zu besprechen. 1/4

Stufe A

Stufe C

Stufe B

Stufe B

Stufe D


http://www21.in.tum.de/~nipkow/
https://www.tum.de/
https://www21.in.tum.de/~kappelmk/
https://home.in.tum.de/~raedle/
https://www21.in.tum.de/~stevensl/
https://www21.in.tum.de/
https://www21.in.tum.de/teaching/theo/SS20/
https://wimmers.github.io/turing-machine-viz/
https://piazza.com/tum.de/summer2020/in0011

(c) Beschreiben Sie informell, wie Sie einen PDA P in eine Turingmaschine M iibersetzen konnen, sodass
L. (P) = Lp(M) gilt.
Tipp: Verwenden Sie eine TM mit zwei Béandern.

(d) Uberlegen Sie wie, Sie das Verfahren aus (c) erweitern kdnnen, sodass ein 2-PDA A in eine Turingmaschine
M {iibersetzt werden kann.

(e) Geben Sie eine formale Ubersetzung von einer Turingmaschine M in einen 2-PDA A an, sodass Ly (M) = Lz (A).
Beschreiben Sie dabei ihre Idee auch informell.

(f) Zeigen Sie unter Verwendung der vorherigen Ergebnisse, dass jeder k-PDA A (k > 3) von einem 2-PDA A’
simuliert werden kann, d.h. L, (A4) = L. (4’). Somit kénnen beliebig viele Stacks immer durch genau zwei
Stacks simuliert werden.
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