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. Man konstruiere eine Turing-Maschine M, die die Funktion f: N — N, definiert durch f(n) =
[logy(n + 1)] fir n € N, berechnet. ([z] ist die kleinste ganze Zahl, die nicht kleiner ist als x).
Dabei sei die verwendete Zahlendarstellung

a) die bindre Zahlendarstellung (Eingabealphabet X = {0,1}) und
b) die unire Zahlendarstellung (,,Strichkode®, Eingabealphabet X = {|}).
. Eine k-Band-Turing-Maschine hat k Bénder, k£ > 1, mit je einem Schreib-Lesekopf, der in jedem

Schritt unabhéngig von den anderen lesen, schreiben und sich bewegen kann. Ein- und Ausgabe
soll auf dem ersten Band analog der Standard-Turing-Maschine erfolgen.

Formal kann eine solche Maschine als Tupel M = (X, Z, 29, @, §) definiert werden, mit
§5:(Z\Q)x (XU - Z x (X U{x})* x {R,L,N}*.

Eine Konfiguration K ist ein (2k + 1)-Tupel K = (u1,ug,..., Uk, 2,01,02,...,0) mit z € Z
und w;,v; € (X U {«})* fir 1 < ¢ < k, Wobei z der augenblickliche Zustand und wu;v; fiir
1 < i < k der Bandinhalt des i-ten Bandes (abgesehen von weiteren Blankzeichen) sind. Ein
direkter Uberfihrungsschritt wird analog der Standard-Turing-Maschine definiert.

Die berechnete Funktion fa; einer k-Band-Turing-Maschine M = (X, Z, 2z, Q,9) ist dann defi-

niert durch fys(w) = v fiir alle w € X* genau dann, wenn die Anfangskonfiguration K, =
(M A Zo,w, A A, L. A) in endlich vielen Schritten mittels M in eine Endkonfiguration K, =
(u1,u2, ..., Uk, ¢, V1,V2,...,0) mit ¢ € Q iiberfithrt wird und wiv; = *"v«* fiir r, s > 0 ist.

Zeigen Sie, die Funktion f: N? — N, vermoge f(ni,n2) = ni + no fiir ny,ne € N, kann durch
eine geeignete Mehrband-Turing-Maschine berechnet werden (mit der Darstellung der Zahlen als
Binérzahlen) — ,einfacher® als mit einer Standard-Turing-Maschine.

. Zeigen Sie, die Funktion f: {a,b}* — {a,b}* vermoge

R

f(w):{a fiir w = w™,

b sonst

kann durch eine geeignete Mehrband-Turing-Maschine berechnet werden.

(Dabei steht w! fiir das Spiegelbild von w — also w riickwirts gelesen.)
. Eine Wortfunktion h: ¥* — A* heifit Homomorphismus, wenn fiir alle Worter v, w € ¥* gilt
h(vw) = h(v)h(w).
Offensichtlich ist ein Homomorphismus h : ¥* — A* eindeutig durch die Worter h(a) fiir alle a €
bestimmt, und es gilt
h(A) = A, h(aras...an) = h(a1)h(az) ... h(ay).

a) Es sei X = {a,b,c} und h: X* — X* der Homomorphismus mit h(a) = ab, h(b) = aba,
h(c) = a. Konstruieren Sie eine Turing-Maschine oder eine Mehrband-Turing-Maschine, die
die Funktion % berechnet.

b) Beweisen Sie, dass jeder Homomorphismus Turing-berechenbar ist.

5% Zeigen Sie, die Funktion f: {a}* — {a}*, definiert durch

n a fiir n Primzahl,
flam =44
sonst

fiir alle n € N, kann durch eine geeignete Mehrband-Turing-Maschine berechnet werden.

*Diese Aufgabe zdhlt nicht zu den zu votierenden Aufgaben.



