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Bitte denken Sie daran, alle verwendeten Quellen anzugeben.

Jede Aufgabe kann mit 2 (gute Losung), 1 (Losung mit kleineren Fehlern) oder 0 Punkten (keine
Lésung oder Lisung mit groben Fehlern) beurteilt werden.

Aufgabe 2.1 (Simulation von Mehrband-Turingmaschinen durch Einband-Turingmaschinen)

Gegeben sei die Zweiband-Turingmaschine (Bsp. 1.2.18 aus A. Asteroth, C. Baier: Theoretische
Informatik, Pearson 2002) 7 = ({so, 1, 52}, {0, 1},{0, 1}, 0, s9, b) mit der folgenden Ubergangs-
funktion:

5(30707b) = (80, <07R>7 <0’ R>)
5(30717b) = (51a<17H>’<b’ L))
5(517170> = (517<1>R>7<0?L>)
6<Sl7b7 b) = (527 <b7 H>7 <b7 H>)

Geben Sie eine Einband-Turingmaschine 7" an, die 7 schrittweise simuliert.

Aufgabe 2.2 (Arbeitsweise von Registermaschinen )
Geben Sie eine Registermaschine p = (5, 3,0, s, {ss}) an, sodal die von p berechnete Funktion
h,:NxN-—N

definiert ist durch:
0 fallsn; =no

hp(n1> n2) = {

Verwenden Sie dabei nur die Operationen (+1),(-1),(0).

1 sonst.

Aufgabe 2.3 (Arbeitsweise von Registermaschinen )

Definition: Wir definieren Registermaschinenprogramme (RM-Programme) induktiv und si-
multan wie folgt:

1. i) ist ein RM-Programm fiir 1 < k < n. Die Wirkung des Programms ist die Erhthung
des k-ten Registerinhalts um 1.

2. 4, ist ein RM-Programm fiir 1 < k£ < n. Die Wirkung des Programms ist das Verkleinern
des k-ten Registerinhalts um 1 (fiir i, > 0, sonst keine Wirkung).

3. Seien M; und My zwei RM-Programme. Dann ist auch M;M; ein Programm. Die Wir-
kung von MM, ist, dal erst M; und danach M, ausgefithrt werden soll.
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4. Ist M ein RM-Programm, so ist auch seine Iteration
WHILE i, # 0 DO M

ein RM-Programm. Die Wirkung dieses Programms ist die Hintereinanderausfiihrung
von M solange der Inhalt des k-ten Registers von 0 verschieden ist.

Geben Sie ein Registermaschinenprogramm an, um die Funktion f(n1,..,n5) = max;c (1, 5{n:}
zu berechnen. Geben Sie fiir das Tupel (3,4,2,1,9) die Folge der Konfigurationen an.

Aufgabe 2.4 (Arbeitsweise von Registermaschinen )

Seien M; und M, Registermaschinenprogramme. Geben Sie ein Registermaschinenprogramm
an, welches eine IF-Anweisung der folgenden Form ausfiihrt:

IF i, # 0 THEN M; ELSE M.

(Falls der Inhalt der k-ten Registerzelle verschieden von 0 ist, soll das Registermaschinenpro-
gramm M;— sonst das Programm M, ausgefiihrt werden.)

Zur Vereinfachung darf davon ausgegangen werden, dafl weder M; noch M, einen Einflul auf
den Inhalt des k-ten Registers haben.



