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31. Turingmaschine zum Berechnen von Funktionen

Geben Sie eine Turingmaschine mit mdoglichst kurzer Turingtafel an, die die Funktion

{0,1}* — {0,1,2,3,4,5,6,7}*

translate : { b o okt (b)

berechnet, wobei okt(b) die Oktaldarstellung der Bindrzahl b bezeichne. Erlautern Sie
die Arbeitsweise Threr Maschine und geben Sie die Konfigurationsfolge fiir die Eingabe
11110 an.

32. Zusammenhang Spracherkennung — Funktionsberechnung
Zeigen Sie fiir L € ¥*:

3Ude DTM(X): L=LA)={weX*| quwb F agzf mit ¢ € F'}
~ 30eDTM(X): fy=xp, wobei
¥ X
X5 v 5 falls w € L
nicht definiert, falls w ¢ L
die semi-charakteristische Funktion von L’ ist.

33. LOOP-Programm

Schreiben Sie ein LOOP-Programm zur Berechnung der Vorgéangerfunktion

N — N
pred : . 0 fallsn=20
n k falls n =k + 1

Als Wertzuweisungen sind nur elementare Anweisungen der Form X i := 0 bzw.
X.i := X_j + 1 zugelassen.

Beweisen Sie die Korrektheit des Programms anhand der denotationellen Semantik.

Bitte wenden!



34. Zusatzaufgabe: Fleiflige Biber

Ein Biber ist eine Turingmaschine iiber I' = {|, 5}, die, auf das leere Band angesetzt,
stoppt. Dabei wird ¢ a b stop als Turingzeile zugelassen.

Ein fleiffiger Biber (busy beaver) ist ein Biber, der unter den Bibern gleicher Zustands-
zahl die maximale Strichzahl auf dem Band liefert.

Die Funktion BB : N — N ist definiert durch

BB(z) := Anzahl der Striche eines fleiBigen Bibers mit = Zustdnden

(a) Geben Sie die Konfigurationsfolge an, die der durch w0 b | R ¢ /1
nebenstehende Turingtafel definierte fleiflige Biber @0 | | L ¢
mit 2 Zusténden durchlauft. ¢ b | L q

(b) Zeigen Sie: BB(z) < BB(x + 1). @ | | stop /2

(c) Folgern Sie aus dem folgenden Satz von Rado, dass BB nicht Turing-berechenbar /1
ist.

Ist f: N — N Turing-berechenbar mit f(z) < f(x + 1), so gilt fiir hinreichend
grofles x: f(z) < BB(x).



