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Selbststdndige Vorbereitung

Bereiten Sie sich auf die Tutorgruppen selbststandig vor, indem Sie die Aufgaben 9.1 bis 9.5 ansehen.
Losen Sie insbesondere Aufgabe 9.4a, da alle weiteren Aufgaben darauf aufbauen.

AUFGABE 9.1. ( Wichtige Begriffe)
Uberpriifen Sie, dass Sie die Folgenden Begriffe korrekt definieren kénnen.

e intuitiv berechenbar e {iberabzahlbar

e totale/partielle/echt partielle Funktion e Konfiguration einer Turing-Maschine

e nicht-deterministische/deterministische Turing- e akzeptierte Sprache einer Turing-Maschine
Maschine e Turing-berechenbar

e abzéahlbar

AUFGABE 9.2. (Uben mit AutomataTutor)
Auf AutomataTutor gibt es die Moglichkeit sich selber Aufgaben zu 3 verschiedenen Fragestellungen zu generieren:
e CYK algorithm: Durchfithren des CYK Algorithmus.
e Grammar — CNF: Uben der Umwandlung einer Grammatik in die Chomsky-Normalform.
e Words in Grammar: Finden von Wértern, die von einer Grammatik erzeugt / nicht erzeugt werden.
Durch das individuelle Feedback kénnen Sie selbsténdig iiben und tiberpriifen, ob Sie diese wichtigen Fragestellungen
richtig bearbeiten kénnen.
Melden Sie sich dafiir auf http://vmesparza8.informatik.tu-muenchen.de/|an und klicken Sie links im Menii
auf “Exercise”.

AUFGABE 9.3. (Pumping Lemma fir kontextfreie Sprachen tben)
Zeigen Sie durch einen Widerspruchsbeweis unter Verwendung des Pumping Lemmas fir kontextfreie Sprachen,
dass folgende Sprachen nicht kontextfrei sind:

(a) Ly ={a® |i>0}

(b) Ly = {a'b’a* | j = max{i, k}}

Definition (Alternative Akzeptanzbedingungen fiir Turing-Maschinen)

In der Vorlesung wurde die Annahme gemacht, dass die Ubergangsfunktion § einer Turingmaschine folgende
Eigenschaft erfiillt:

0(q,a) ist nicht definiert fir alle g € F, a € T.

Sei M 4 die Menge der Turingmaschinen, die diese Annahme erfiillen, und sei M die Menge aller Turingma-
schinen. Es gilt somit M4 C M.
Fir M e M mit M = (Q,X,T",8,q9,0, F) definiere:
e LyM)={weX*|Ta,pel™, feF. (c,q0,w)=>"m(a, f,B)}.
(Menge der Worter, fiir die die Maschine einen Endzustand irgendwann besucht.)
e LyM)={weX|3a,B€T",qeQ. (g,q0,w) = (a,q,8) und 6(q, first(B)) ist nicht definiert}.
(Menge der Worter, fiir die die Maschine halt.)
e Lyr(M)={weX|3a,pel” feF. (,q9,w) =y (o, f,B) und §(f, first(B)) ist nicht definiert}.
(Menge der Worter, fiir die die Maschine in einem Endzustand hilt.)

AUFGABE 9.4. (TM fiir Sprache)
Geben Sie fiir die beiden angegebenen Sprachen die jeweils passende TM M, an.

(a) Le(My) = {a"b"c" [n € No}  (b) L(My) = {a"b" | n € Ny}

AUFGABE 9.5. (TM Akzeptanzbedingungen)
Begriinden Sie folgende Aussagen, indem Sie eine passende Konstruktion angeben.
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Stufe C

Stufe C

Stufe C

Stufe B


http://vmesparza8.informatik.tu-muenchen.de/

(a) Fiir jede Turing-Maschine M € M 4 gibt es eine Turing-Maschine M’ € M mit Lg(M) = Ly (M’).
(b) Fiir jede Turing-Maschine M € M gibt es eine Turing-Maschine M’ € M4 mit L5 (M) = Ly(M’).
(c) Fiir jede Turing-Maschine M € M4 gibt es eine Turing-Maschine M’ € M mit Lz (M) = Ly (M’).
(d) Fiir jede Turing-Maschine M € M gibt es eine Turing-Maschine M’ € M4 mit Lz(M) = Ly (M').
(e) Fiir jede Turing-Maschine M € M gibt es eine Turing-Maschine M’ € M mit Lx(M) = L4 (M’).

AUFGABE 9.6. (Aussagen tiber TMs)
Entscheiden Sie, ob die folgenden Aussagen korrekt sind und begriinden Sie Thre Antwort kurz.
(a) Es gibt eine Turingmaschine, die den Kopf nie weiter als vier Schritte von der Startposition weg bewegt und
eine unendliche Sprache akzeptiert.
(b) Sei M € M4 eine Turingmaschine. Dann existiert eine TM M’ € M, so dass Lgp(M) = Lx(M’) und M’ hat
nur einen Zustand.
(c) Sei M € M4 eine Turingmaschine, die ihren Kopf immer nur nach links bewegt. Dann gilt:

Lr(M) € {AX" | AC T}

AUFGABE 9.7. (La-Ola-TM)

Wir konstruieren eine TM, die La-Ola-Wellen simuliert. Geben Sie hierzu eine deterministische TM an, welche
als Eingabe ein Wort w € {u,m,0}* mit |w| > 3 erwartet, wobei w = ao...a;—1 den aktuellen Zustand einer
La-Ola-Welle beschreibt, wobei sich die Welle bei a;—1 wieder bei ag fortsetzen sollen (modl). Die Buchstaben von
w beschreiben die aktuelle Armhaltung (unten, mittig, oben) des Zuschauers auf Platz i.

Die DTM soll zuerst priifen, dass w eine zuléssige La-Ola-Welle ist, d.h.

(@i = 0= @i—1 mod 10iQi+1 mod 1 € L((0|m)o(0|m)))
Vi€ Zi. N (@G =U— QGi—1mod1@iGi+1 mod 1 € L((ulm)u(ulm)))
A (@i =M = Gi—1 mod 10:Gi+1 mod | € L(umo|omu))

und anschliefend die Welle um eine Position nach links verschieben, d.h. falls w zuléssig ist, soll die DTM mit der
Ausgabe ...0ay ...a;—1a00d. .. terminieren. Falls die Eingabe jedoch nicht zuléssig ist, soll die DTM mit leerem
Band terminieren.

AUFGABE 9.8. (k-PDA und TMs)
Im Folgenden sagen wir, dass ein k-PDA ein PDA ist, der k£ Stacks zur Verfiigung hat. In jedem Schritt kann der
PDA in Abhéngigkeit vom aktuellen Zustand, dem gelesenen Eingabezeichen und den Symbolen, die zuoberst auf
jedem der k Stacks liegen, in einen neuen Zustand wechseln und jeden der £ Stacks wie im Fall eines gewthnlichen
PDAs modifizieren.

(a) Geben Sie eine formale Definition fiir k-PDAs an.

(b) Geben Sie eine Sprache an, die von einem 2-PDA, aber von keinem 1-PDA akzeptiert wird.

(c) Geben Sie eine allgemeine Ubersetzung von einem PDA A in eine Turingmaschine M an, so dass L. (A) = Lx(M).

Verwenden Sie bei Bedarf eine TM mit mehreren Béndern.

(d) Beschreiben Sie wie Sie das Verfahren aus (c) erweitern konnen, so dass ein k-PDA A in eine Turingmaschine
M iibersetzt werden kann.

(e) Geben Sie eine allgemeine Ubersetzung von einer Turingmaschine M in einen 2-PDA A an, so dass
Lp(M) =Lg(A).

(f) Zeigen Sie unter Verwendung der vorherigen Ergebnisse, dass jeder k-PDA A (k > 3) von einem 2-PDA A’
simuliert werden kann, d.h. L. (4) = L. (A’). Somit kénnen beliebig viele Stacks immer durch genau zwei
Stacks simuliert werden.

(g) Skizzieren Sie eine direkte Ubersetzung von einem k-PDA zu einem 2-PDA an.
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