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Hausaufgabe 1 (5 Punkte)
Eine Grammatik G = (V, X, P, S) sei durch folgende Produktionen gegeben.

S — BAa,
A — Sal|Sb|a,
B — Bb|Sb|b.

Konstruieren Sie mit entsprechenden Standardverfahren aus der Vorlesung einen PDA K,
der L(G) durch Endzusténde akzeptiert.

Hausaufgabe 2 (5 Punkte)

Wir betrachten den Kellerautomaten M = ({qo,q1}, {a, b}, {A, B, Zo}, qo, Zo, ), der die
Sprache L.(M) mit leerem Keller akzeptiert. Dabei sei 0 gegeben durch

(g0, a,*) = {(qo0, A%)},
(g0, b, %) = {(qo, B*)},
6(q1,a, A) ={(q1,6)},
0(q1,0, B) ={(q1,6)},
6(qo €, %) = {(q1,%)},
0(q1. €, Z0) = {(q1,€)}.

« symbolisiert ein Kellerzeichen aus {A, B, Zy}.

1. Konstruieren Sie mit Standardverfahren aus der Vorlesung eine kontextfreie Gram-
matik G, die L.(M) erzeugt.

2. Vereinfachen Sie die erhaltene Grammatik insbesondere durch Entfernung iiberfliis-
siger Variablen und geben Sie eine knappe informelle Beschreibung der erzeugten
Sprache an.

Hausaufgabe 3 (5 Punkte)

Seien Ly, Ly C ¥*. Zeigen Sie:
Wenn Ly kontextfrei ist und Lo reguldr, dann ist Ly N Ly kontextfres.
Hinweis: Konstruieren sie aus einem PDA und einem DFA /NFA einen neuen PDA.
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Hinweis: Die als Vorbereitung bezeichneten Aufgaben werden nicht bewertet und dienen der
héuslichen Vorbereitung der Tutoraufgaben, die ebenfalls nicht bewertet werden. Die Abgabe
einer Bearbeitung der Vorbereitungsaufgaben zusammen mit der Bearbeitung der Hausaufgaben
wird empfohlen. Tutoraufgaben werden in den Ubungsgruppen bearbeitet.

Vorbereitung 1

Geben Sie einen DPDA an, der die Sprache L = {a™0*" | n > 1} mit Endzustand akzep-
tiert. Erfiillt L die Prafixbedingung?

Tutoraufgabe 1

Sei M ein DPDA| so dass L := Lr(M) die Prifixbedingung erfiillt. Konstruieren Sie einen
DPDA M’ mit L (M") = L(M).

Vorbereitung 2

Die Auswertung von Polynomen p(z) = >°7  a;2" vom Grad n > 0 fiir bestimmte
nach dem Horner-Algorithmus p; := p;_12 + a,_; fiir i = 0,...,n mit p_; = 0 liefert
p(z) = p,. Wir wollen den Horner-Algorithmus dazu benutzen, eine in Binérdarstellung
ohne fithrende Nullen gegebene natiirliche Zahl y = Y7  b;2° mit b; € {0,1} in eine
gleichwertige unére Strichdarstellung u(y) € {|}* zu transformieren.

1. Sei By = byp_1bi_s...by. Die Berechnung nach Horner protokollieren wir als Folge
von , Konfigurationen®, d. h. Tripeln (u(p;), q, 5,,—;) mit

u(pi) = w(2pi—1+bn—i) = w(pi—1)u(pi—1)u(bn_s),
wobei wir ¢ = gg = 0 setzen wollen.

Bestimmen Sie u(9), indem Sie die Folge der genannten Konfigurationen fiir y = 9
berechnen.

2. Die Ausfithrung des obigen Algorithmus stiitzt sich u. a. auf die Operation der Ver-
dopplung von Strichzahlen. Geben Sie eine (deterministische) Turingmaschine an,
die eine eingegebene Strichzahl verdoppelt.

Tutoraufgabe 2

Sei L die zu dem reguldren Ausdruck 0[(1(0|1)*) gehorige Sprache. Fiir eine Zahl n € N
bezeichne b(n) € L bzw. u(n) € {|}* deren binédre bzw. unire Darstellung.

Es ist eine (deterministische) Ein-Band-Turing-Maschine zu konstruieren, die fiir n # 0
die Eingabe b(n) in u(n) umwandelt. Die Eingabe und die Ausgabe sollen sich auf dem
sonst leeren Band befinden, und der Lese-/Schreibkopf der Maschine bei Start und Ende
der Berechnung soll links auf dem ersten beschriebenen Feld des Bandes stehen.

1. Entwerfen Sie eine Programmstruktur fiir die zu konstruierende Turingmaschine,
indem Sie versuchen, die Gesamtlosung auf Teilprobleme zuriickzufiihren, fiir deren
Losung dann in der nachfolgenden Teilaufgabe jeweils spezielle Turingmaschinen
implementiert werden konnen.

2. Implementieren Sie Thre spezifizierten Turingmaschinen und fiigen Sie die Program-
me zu einem Gesamtprogramm zusammen zur Umwandlung einer binéren in eine
unére Darstellung einer natiirlichen Zahl.
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Tutoraufgabe 3

Wir betrachten den Beweis zu Satz 4.13, in dem eine k-Band-Turingmaschine M durch
eine normale Turingmaschine M’ simuliert wird. Geben Sie eine Abschitzung fiir die
Anzahl der Zustidnde an, die M’ haben muss.



