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1. (2 Punkte)
Definieren Sie formal, wann ein Wort von einer Mehrband-Turingmaschine akzeptiert wird.

Wir werden nun sehen, dass eine
�
-Band-Turingmaschine nicht nur Sprachen erkennen, sondern auch zur Berechnung

von Funktionen verwendet werden kann. Wir sagen, dass eine Turingmaschine �������	��

���������������������������	� eine
Funktion �! "��
$#%�'&�()�*# berechnet, wenn es eine Berechnung �,+-�����/."0%�1.321�54%4%4��1. & �768#9 �:+-��;8�'<-� von der Start- in
eine Endkonfiguration gibt mit �=�,.80��/.>2��%4?4%4@�'. & ���A< .

2. (4 Punkte)
Gegeben sei eine Turingmaschine �B�C���	��
D�E�������'�F�����@��;G�H�������	� mit Zustandsmenge �C�I�KJKLM��J 0 � , Einga-
bealphabet 
N�O�KP3��Q1� , Arbeitsalphabet �R�O�KP3��Q1���S� , Anfangszustand �T�IJKL und der folgenden Übergangs-
relation UV ��OW
�YX3(Z�YW[�OW\�K]^�'_`��aE� mit �bP3�dc=�'U-�eP3�dc8�/�gf`�

J c U-�eJ��dc8�
J L P ��Q1�'J101��_h�
J%LiQ �bP3�'J 0 ��_h�
J%Lj� ������;8��_h�
J 0 P �eP>��J@L��'ak�
J 0 Q �eQ1��J@L��'ak�
J 0 � �l�S��J@L��'ak�

(a) Geben Sie die gesamte Berechnung dieser Maschine an, wenn sie mit der Eingabe PHP-Q@Q%QmP gestartet wird.

(b) Beschreiben Sie informal, was � berechnet.

3. (16 Punkte)
Für nIfpo q sei rF�bn"� die Binärdarstellung von n und sg�,n"� sei die Unärdarstellung von n . Also ist rF�,n"� ein
String in �Ktu� � � # und sv�bn"�F� �Kw , das Wort, das genau aus n Einsen besteht.

Geben Sie zu jeder der folgenden Funktionen eine Turingmaschine an, die sie berechnet. Verwenden Sie zur
Spezifikation der Maschinen die in der Vorlesung vorgestellten Übergangsdiagramme und beschreiben Sie zu-
sätzlich informal die jeweilige Arbeitsweise.

(a) �x y� � � # (z�1ty� � � #  {�=�bsg�,n"�/�v�|rF�bn"�
(b) }� -�1ty� � � # (z� � � #  $}G�,rF�bn"�/�F�~sv�bn"�
(c) �� y� � � # W�� � � # (z� � � #  ����bsg�,n"�m��sv�b�[�'�v�Nsv�bn[�@�[�
(d) �C -�1ty� � � # W��Ktu� � � # (z�Ktu� � � #  7�V�,rF�bn"�m�/rv�,�`�/�5�|rF�bnS���`�


