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Vorbereitung auf die nachste Vorlesung: Arbeiten Sie sich in das Thema “Modelle fur Typ-0 &
Typ-1 Sprachen” ein. Verwenden Sie hierzu z.B. die Vorlgsfwlien der Einheit 4.2, die Kapitel 8 der
Blcher von Hopcroft, Motwani und Ulliman bzw. von Vossen unittVéines der anderen empfohlenen
Bicher oder das Internet.

Aufgabe 13.1 (Normalformen kontextfreier Grammatiken)

In der Vorlesung haben wir gezeigt, dal3 jede kontextfreiea@ye, dies nicht enthélt, durch eine
Grammatik erzeugt werden kann, deren Produktionsregeli-dim A— BC' oder A—a haben (mit
A, B,CeVunda€eT).

Zeigen oder widerlegen Sie, dal3 dies auch gilt, wenn die @ik nur Produktionsregeln der Form
A—BCD oder A—a haben (mitd, B, C, D €V unda €T) darf.

Aufgabe 13.2 (Umkehrung des Pumping Lemmas fir Anwendungén

In Einheit 2.5 wurde eine Umkehrung des Pumping Lemmas fiuléee Sprachen formuliert:
Eine Sprachd. ist nicht regula;, wenn es
fur jedesneN einw e L mit |w|>n gibt so dass
fur jede Zerlegungv = x y z mit den Eigenschaftey#c und |z y|<n
eink eN existiert mit zvy*z ¢ L
Formulieren Sie in gleicher Weise die Kontraposition des\ping Lemmas fur kontextfreie Sprachen.

Aufgabe 13.3 (Anwendungen des Pumping Lemmas)

Beweisen Sie mit Hilfe des Pumping Lemmas fiir kontextfrgieaShen, dass die folgenden Sprachen
nicht kontextfrei sind.

1. A= {0F1%2l | k,1eN}

2. B={a'¥’ | j =i}

3. C = {a"b™ | n>1}

4. D = {a? | pist eine Quadratzahl

Aufgabe 13.4 (Turingmaschinen)

Betrachten Sie die TM/ = ({q07 q1, 42,43, q4, q5}7 {07 1}7 {07 L, X, B}7 57 9, B, {q5})’ wobeié durch
die folgende Tabelle gegeben ist.

) 0 1 X B

— q0 (Q17B7R) (Q3,B,R) (q07B7R) (q57B7R)
q1 (q170>R) (q2>X7L) (qlaXaR) -

g2 | (g2,0,L) — (g2, X,L) (qo, B, R)
q3 (Q47X7L) (q3717R) (Q37X7 R) -

q4 - (Q431>L) (Q4>X? L) (q0>B7R)
*q5 — — — —




1. Zeichnen Sie den zl gehérenden Automatengraphen!

2. Geben Sie die Ableitung der Wortgr010, 1010 und0011 mit Hilfe von Konfigurationen an! Werden
diese Worter akzeptiert?

3. Geben Sie eine Beschreibung der TM an. Gehen Sie dabeeaBiédeutung der einzelnen Zustande,
der Hilfssymbole und des aktuellen Bandinhaltes ein.

4. Geben Sie die Spractiean, dieM akzeptiert.

5. Handelt es sich bdi(M) um eine entscheidbare oder eine semi-entscheidbare ®frach

6. Beweisen Sie mit Hilfe von Konfigurationen, daR fir alle L gilt (=, g9, w)F"(e, ¢5, B), d.h. daf}
M tatsachlich alle Worter aus akzeptiert.
Beschreiben Sie hierzu die wichtigsten Zwischenkonfigoman der Abarbeitung von Eingaben
z€{0,1}* in Form von Aussagen der Forfa, qo, 2)F*(u, ¢;,v) und begriinden Sie warum die von
Ihnen behaupteten Konfigurationsibergéange moglich sind.
Induktionsbeweise zu Schleifen missen nicht ausgefiimdeme

Hausaufgabel3.5 (Kontextfreie Sprachen Uber einelementigem Alphabedind regulér)

Beweisen Sie, dal jede Spradhéber einem einelementigen Alphaliet= {a} genau dann kontextfrei
ist, wenn sie regulér ist. Zeigen Sie hierzu, dafich als Vereinigung endlich vieler regularer Sprachen
darstellen 1aRt und benutzen sie das Pumping Lemma, um 8@sehen zu identifizieren.

Hinweis: Das Pumping Lemma und die Tatsache, dal3 die Element& domch die Anzahl det’s ein-
deutig beschreibbar sind, wird lhnen zunachst eine petlénitendliche Zahl von regularen Sprachen
Ly, ;<L liefern, die zusammen mit den “kleinen” Elementen vodie Sprachd. uberdecken. Sie bendti-
gen nun etwas Restklassenarithmetik, um zu zeigen, dafisbendlich viele dieser Klassen ausreichen.

Anmerkung: Sie werden im Internet fragmentarische Losungen zu dies&yabe finden. Sie erhalten
nur Punkte, wenn lhre Argumente einigermaf3en verstandhichschlissig formuliert sind.

Hausaufgabel3.6 (Nicht kontextfreie Sprachen)
Beweisen Sie, dal3 die folgenden Mengen nicht kontextfnel. si
1. Ly = {a'bc¥ | 0,5, k>1n (20 = jA2) = k)

2. Ly = {17 | pist eine Primzahjl

Hausaufgabel3.7 (Konstruktion von Turingmaschinen)

Konstruieren Sie eine Turingmaschifé mit maximal 6 Zustdnden und zwei Hilfssymbol&hund B,
welche die Sprach& = {0%1°2¢ | a, b, ce N na>b>c} akzeptiert.

1. Geben Sie zunéachst eine informale Beschreibung derJmeschine an. Gehen Sie dabei auf die
Bedeutung der einzelnen Zusténde, der Hilfssymbole un@ktegllen Bandinhaltes ein.

2. Geben Sie anschliel3en alle Komponenten Ihrer Turingmrasen.

3. Zeigen Sie mit Hilfe von Konfigurationen, ddR® tatsachlich alle Worter aus akzeptiert.
Beschreiben Sie hierzu die wichtigsten Zwischenkonfigoman der Abarbeitung von Eingaben
z€{0,1,2}* in Form von Aussagen der Forfa, o, 2)-*(u, g;, v) und begrinden Sie warum die
von Ihnen behaupteten Konfigurationsiibergéange maoglich sin
Induktionsbeweise zu Schleifen missen nicht ausgefiimdeme



