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Aufgabe 1 (10 Punkte)

Geben Sie eine Registermaschine zur Berechnung von b 3
√

nc für eine Eingabe n ∈ N an. Sie dürfen dazu
als arithmetische Operationen nur Addition und Multiplikation verwenden.

Aufgabe 2 (5+5 Punkte)

Für ein Wort w = w1w2 . . . wn, mit wi ∈ Σ, bezeichnet w̄ = wnwn−1 . . . w1 das Wort w rückwärts gelesen.
Palindrome sind die Wörter, die vorwärts und rückwärts gelesen das gleiche Wort ergeben. Dann ist
L = {waw̄ | w ∈ Σ∗, a ∈ Σ ∪ {ε}} die Sprache, die alle Palindrome enthält.

(a) Beschreibe eine 1-Band TM, die L akzeptiert. Analysiere den Zeit- und den Speicherplatzbedarf der
von dir entworfenen Maschine.

(b) Beschreibe eine 2-Band TM, die L akzeptiert. Analysiere den Zeit- und den Speicherplatzbedarf der
von dir entworfenen Maschine. Überlege dir zuerst, wie ein zweites Band für die Erkennung eines
Wortes in L hilfreich sein kann.

(Hinweis: Es ist nicht erforderlich, die Turingmaschine komplett formal zu definieren. Aus der Beschreibung
sollte aber jeder Berechnungsschritt eindeutig hervorgehen.)

Aufgabe 3 (5+5 Punkte)

(a) Sei M = (Q, Σ, Γ, B, q0, q̄, δ) eine 1-Band TM, deren Speicherplatzbedarf für eine Eingabe der Länge
n maximal s(n) beträgt. Zeige: Wenn M auf einer Eingabe w der Länge n hält, dann hält M auf w
nach spätestens (|Q| − 1) · |Γ|s(n) · s(n) + 1 Schritten.

(b) Wir haben in der Vorlesung gesehen, dass jede RAM von einer TM simuliert werden kann. Zeige,
dass jede TM von einer RAM, die nur konstant viele Register benutzt, simuliert werden kann.


