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Losungen zum Erginzungsblatt 12

Vorbereitungsaufgaben

Vorbereitungsaufgabe 1
Seien G = ({S, A, B,C},{a,b}, P,S) eine Grammatik in Kuroda-Normalform und

P' = PU{(CaB,aBCbAB)}.

Geben Sie eine zu G’ = ({5, A, B,C}, {a,b}, P', S) dquivalente Grammatik G” in Kuroda-
Normalform an. Gehen Sie wie in den Vorlesungsfolien 34.2 und 34.3 beschrieben vor.

Losung

G"=({S,A,B,C,D,E,F,G,V,,V;},{a,b}, P", S) mit
P" = PU{(V,,a),(V4,b),(CV,,V,D),(DB,BE),(E,CF),(F,V,G), (G, AB)}.

Herleitung:

1. Verwende Pseudoterminale fiir a und b, d. h. ersetze die Produktion CaB — a BCbAB
durch CV,B — V,BCV,AB, V, — a und V}, — b.

Ersetze CV,B — V,BCV,AB durch CV, — V,D und DB — BCV, AB.
Ersetze DB — BCV,AB durch DB — BE und F — CV, AB.

Ersetze E — CV,AB durch £ — CF und F' — V,AB.

Ersetze ' — V,AB durch F — V,G und G — AB.

AN ol R

Vorbereitungsaufgabe 2

Sei M = (Q,%,1,4,0,0,F) die DTM aus Ergénzungsblatt 11, Prisenzaufgabe 3. Ziel
dieser Aufgabe ist es, M zu formalisieren und wichtige Konzepte anhand von M zu illu-
strieren.



1. Geben Sie die Mengen Q, ¥, T' und F konkret an und stellen Sie die Uberfithrungs-
funktion ¢ als Tabelle

|

[5(ga) 0(g,0) 6(q,0) |

T W N = O

dar, indem Sie diese mit Tripeln aus @ x I' x {L, R, N} ausfiillen.
2. Was ist die von M akzeptierte Sprache T'(M)?
3. Geben Sie eine akzeptierende Konfigurationsfolge fiir das Eingabewort aba an.

Hinweis: Beachten Sie, dass die Musterlosung der Prasenzaufgabe 3 vom Ergédnzungsblatt
11 nach der Ergédnzung leicht gedndert wurde.

Losung

1. M =(Q,%,1,6,0,0,F) mit Q = {0,1,2,3,4,5}, % = {a,b}, T = {a,b,0}, F = {5}
und §: @ xI' > Q x I' x {L, R, N} mit

(¢ 9(g,a) 9(q,0) (g, 0) |
01 (0,a,R) (1,a,R) (4,0,L)
1| (2,b,L) (1,b,R) (3,0,L)
21 (0,a,R) (2,b,L)

30 (4,6,L) (3,b,L)

41 (4,a,L) (4,b,L) (5,0,R)
5

Da ¢ eine Funktion ist, muss diese fiir alle Eingaben aus ) x I' definiert sein. Dies
kann man erreichen, indem man fiir die restlichen Félle (¢, z) = (¢, x, N) definiert.

2. Da jedes Wort aus ¥* in den Endzustand fiihrt, ist T'(M) = £*.

3. Es gilt: Oaba F aOba F aala - a2ab - aaOb F aaal - aada - adab - 4aab F 40aab -
daab.

Priasenzaufgaben

Prisenzaufgabe 1
Welche der folgenden Aussagen sind richtig? Beweisen Sie Thre Antworten.

1. Zu jeder Typ-0-Grammatik GG gibt es eine dquivalente Grammatik bei der alle Regeln
von einem der folgenden 5 Typen sind:

A—=a A— B A —= BC AB - CD A— ¢



2. Zu jeder Typ-0-Grammatik G mit € ¢ L(G) gibt es eine dquivalente Grammatik bei

der alle Regeln von einem der folgenden 4 Typen sind:

A—a A— BC AB —- CDFE

Losung

ABC — DEF

1. Die Aussage ist wahr. Sei G = (V, X, P, S) eine beliebige Typ-0-Grammatik. Ersetzt
man in G jede verkiirzende Regel a — 8 durch a — SX1=18l (mit X ¢ V belie-
big), so erhdlt man eine Typ-1-Grammatik. Diese kann laut Vorlesung in Kuroda-
Normalform gebracht werden. Beim Hinzufiigen der verkiirzenden Regel X — ¢
erhélt man eine zu G dquivalente Grammatik in der gewiinschten Form.

2. Die Aussage ist falsch. Ware die Aussage richtig, dann konnte man zu jeder Typ-
0-Grammatik eine dquivalente Typ-1-Grammatik finden. Somit wiére jede Typ-0-
Sprache vom Typ 1. Aus der Vorlesung wissen wir allerdings, dass das nicht so ist

(siehe Vorlesungsfolie 3.1).

Prisenzaufgabe 2

Geben Sie eine Turingmaschine (DTM oder NTM) M an, die die Sprache

L={a"b"c"|n €N}

akzeptiert. Geben Sie zusétzlich eine akzeptierende Konfigurationsfolge fiir das Eingabe-

wort abc an.
Losung

Wir wahlen eine DTM

M - ({07 ]‘7 27 37 4’ 57 67 7}7 {a’ b7 C}? {a7 b) c? #7 D}7 57 07 |:|7 {7})

mit
g dga)  6(g,0)  d(g,¢) 6(¢,0) |
01 (0,a,R) (Lb,R) (3.0,1)
1 (1,b,R) (2,¢,R)
2 (2,¢, R) 3,0,L)
3 3,a,L) (3,5,1) (L) (3 4,0, R)
41 (5,#, R) (4 7,0,N)
51| (5,a,R) (6,#,R) (5
6 (6,b,R) (3,#,L) (6
7

wobei wir fiir die restlichen Falle (¢, z) = (¢, x, N) definieren.

Intuitive Bedeutung der Zustédnde:

0: Startzustand. Uberpriife, dass das Wort mit as beginnt. Wenn ein b gefunden wird,

gehe in den Zustand 1 iiber.

1: Uberpriife, dass bs nach den as kommen. Wenn ein ¢ gefunden wird, gehe in den

Zustand 2 iber.



2: Uberpriife, dass nach den bs nur noch c¢s kommen. Wenn das Ende des Wortes
erreicht wird, gehe in den Zustand 3 iiber.

3: Bewege den Leseschreibkopf bis zum Anfang des Wortes und gehe dann in den
Zustand 4 iiber.

4: Frsetze das linkeste a durch ein # und gehe in den Zustand 5 iiber. Falls kein
a vorhanden ist, aber ein b oder c: Endlosschleife. Falls nur # vorhanden sind,
akzeptiere.

5: Ersetze das linkeste b durch ein # und gehe in den Zustand 6 iiber. Falls kein b
gefunden wird: Endlosschleife.

6: Ersetze das linkeste ¢ durch ein # und gehe in den Zustand 3 {iiber. Falls kein ¢
gefunden wird: Endlosschleife.

7: Endzustand.
Eine Simulation dieser Turingmaschine kann unter
http://morphett.info/turing/?773cf1e24ab0c937812062e8699936186
gefunden werden.
Akzeptierende Konfigurationsfolge fiir abc:

Oabc F albc = ablc F abc2 F ab3c = a3be = 3abe F 30abe F 4abe = #5bc = ##6¢
H3FH | 3HHH © 30HAH - AHHE | #HAHF b A FHFAE #HT

Alternative Losung

Man konstruiert die Turingmaschine so, dass sie ,,on the fly“ iiberpriift, ob das Eingabe-
wort von der Form a*b'c™ ist.

Wir erhalten die DTM

M = ({07 17 27 3’ 47 5}7 {a7 b? c}? {a7 b? C7 #7 D}? 5’ O’ D? {5})

mit

lq] d(gua)  6(g,b)  d(g,c) (g, #) 6(¢g,0) |
0 (1,#, R) (0,#,R) (5,0,N)
1 0aRr) @R (1% R)

2 (0.6.8) (34K (24 R)

3 (3,¢, R) (4,0,1)
4| (4a,0) @4bL) (e, L) (4,4 L) (0,0,R)
5

wobei wir fiir die restlichen Fille wieder d(q, z) = (¢, x, N) definieren.

Intuitive Bedeutung der Zusténde:

0: Startzustand. Ersetze das linkeste a durch ein # und gehe in den Zustand 1 iiber.
Falls kein a vorhanden ist, aber ein b oder ¢: Endlosschleife. Falls nur # vorhanden
sind, akzeptiere.


http://morphett.info/turing/?73cf1e24ab0c937812062e8699936186

1: Ersetze das linkeste b durch ein # und gehe in den Zustand 2 iiber. Falls kein b
gefunden wird: Endlosschleife.

2: Ersetze das linkeste ¢ durch ein # und gehe in den Zustand 3 {iber. Falls kein ¢
gefunden wird: Endlosschleife.

3: Bewege den Leseschreibkopf bis zum Ende des Wortes und gehen in den Zustand 4
iiber. Falls ein a oder ein b gesehen wird, geh in eine Endlosschleife.

4: Bewege den Leseschreibkopf bis zum Anfang des Wortes und gehe dann in den
Zustand 0 iiber.

5: Endzustand.
Eine Simulation dieser Turingmaschine kann unter
http://morphett.info/turing/76£7437e455acdf369990bcad40d8f5a7
gefunden werden.

Akzeptierende Konfigurationsfolge fiir abc:

Oabe = #1bc b ##2c b #H#4#3 b #44# - #4444 - A4 - ADHSH - OFH4#
#0944 = ##07 © #4940 = #3445,

Prisenzaufgabe 3

Geben Sie eine Turingmaschine (DTM oder NTM) M mit hochstens 10 Zustédnden an,
die die Sprache
L ={ww|w € {a,b}"}

akzeptiert. Geben Sie zusétzlich eine akzeptierende Konfigurationsfolge fiir das Eingabe-
wort bbbb an.

Losung

Wir wihlen eine NTM M = ({0,1,2,3,4,5,6,7,8,9},{a,b},{a,b,#,0},4,0,0,{9}) mit
Lall 5(q. ) 5(q,b) 0(a.#)  3(¢.0) |
0 {(1,#, R)} {2, #, R)} 0 {(9,0,N)}
1| {(1,a,R),(3,#,L)} {(1,b, R)} 0 0
2 {(2,a,R)} {(2,b,R),(3,#,L)} 0 0
3 {(3,a,L)} {(3.0,L)} {B,#. L)} {(4,0,R)}
4 {54, R)} {(6,4, R)} {(4,#, R)} {(9,0,N)}
5 {(5,a,R)} {(5,6, R)} {(7,#, R)} 0
6 {(6,a,R)} {(6,b, R)} {8, #, R)} 0
7 {3, #,L)} 0 {(7,#,R)} 0
8 0 {34, L)} {8, #. R)} 0
9 0 0 0 0

Intuitive Bedeutung der Zustédnde:

0: Startzustand. Ersetze das erste Zeichen im Wort durch # und gehe entsprechend in
den Zustand 1 oder 2 iiber.


http://morphett.info/turing/?5f7437e455acdf369990bcad40d8f5a7

9:

: Das erste Zeichen ist ein a. Suche nichtdeterministisch das erste Zeichen der zweiten

Hélte des Wortes und falls dieses ein a ist, ersetze es durch ein # und gehe in den
Zustand 3 iiber.

: Das erste Zeichen ist ein b. Suche nichtdeterministisch das erste Zeichen der zweiten

Hélte des Wortes und falls dieses ein b ist, ersetze es durch ein # und gehe in den
Zustand 3 iiber.

Bewege den Leseschreibkopf bis zum Anfang des Wortes und gehe dann in den
Zustand 4 iiber.

Ersetze das linkeste a oder b durch ein # und gehe entsprechend in den Zustand 5
oder 6 iiber. Falls nur # vorhanden sind, akzeptiere.

Ein a wurde in der linken Halfte des Wortes ersetzt. Bewege den Leseschreibkopf
zur zweiten Hélfte des Wortes und gehe in den Zustand 7 iiber.

Ein b wurde in der linken Hélfte des Wortes ersetzt. Bewege den Leseschreibkopf
zur zweiten Hélfte des Wortes und gehe in den Zustand 8 iiber.

Falls das erste Zeichen aus X in der zweiten Worthélfte ein a ist, ersetze es durch
ein # und gehe in den Zustand 3 iiber. Sonst: Endlosschleife.

Falls das erste Zeichen aus Y in der zweiten Worthélfte ein b ist, ersetze es durch
ein # und gehe in den Zustand 3 iiber. Sonst: Endlosschleife.

Endzustand. Akzeptiere das Eingabewort.

Akzeptierende Konfigurationsfolge fiir bbbb:

Obbbb - #2bbb - #b2bb - #£3b4b b 34b4b - 304b4b b A4bAb - HAbdb - #464b -
#HH#H#8b &= #HH3HAH b HIHHH b SHEHHH - SOHHHSH b A AR
HHAHH & HHHAH © FHHAHAD = FHHHI0.

Prasenzaufgabe 4

Seien m € N\ {0} eine Zahl, ¥ = {ay,...,a,} ein m-elementiges Alphabet und

L = {w € ¥ |in w kommt jeder Buchstabe aus ¥ vor}

eine Sprache iiber X.

1.
2.

Geben Sie eine DTM M fiir L an, die den Leseschreibkopf nie nach links bewegt.
Geben Sie eine DTM M mit hochstens 2m Zustéande fiir L an.

Losung

1.

M= (P(X),%,2uU{0},6,0,0,{%}) mit

(¢,0,N) fir r = 0O
0(q,x) =
(.2) {(qU {z},z,R) firz # 0.



2. M =({s1, s Sm, f1,-- -, [m}, 2, 20U {0}, 0,51,0,{frn}) mit
- (fi,aj,N) fUI' Z :j ' . '
5(3i,aj) = {(3i7aj’R) fiir i #j 5(8“ D) = (317 D,N)

(fi,d,N) firi=m
(sit1,0, ) fiir i #m

o(fi a;) = (fi, a5, L) 5(f;,0) = {

fir alle 4,5 € {1,...,m}.

Zusatzaufgaben

Zusatzaufgabe 1
Seien ¥ = {a, b} ein Alphabet und

L:{wEZ*‘wR:w}
eine Sprache iiber X.
1. Geben Sie eine DTM M an, die L akzeptiert.
2. Geben Sie eine akzeptierende Konfigurationsfolge fiir das Eingabewort abba an.
Losung

Bitte selber 16sen und Losungsvorschlag mit einem Turingmaschinensimulator testen.



