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10. Ubungsblatt zur Vorlesung
Theoretische Informatik

Hinweise
e Ubungsbliitter erscheinen in der Regel freitags nach der Vorlesung.
o Ubungsbliitter miissen von jedem Studenten selbststindig bearbeitet werden
e Abgabe in Briefkasten ,,Informatik IIT WS2016/17” in Geb. 51
e Die abgegebenen Lésungen werden von den Tutoren mit Punkten bewertet und in den Ubungsgruppen besprochen.
e Schreiben Sie unbedingt die Nummer ihrer Ubungsgruppe auf die Lésung!

e Falls die Aufgaben IThnen unklar oder fehlerhaft erscheinen, oder Sie sonstige Fragen zu den Aufgaben haben,
wenden Sie sich an das Forum.

Aufgabe 1: Turingmaschine, Funktion berechnen 3 Punkte
Wir verwenden das Alphabet ¥ = {|,#}. Eine natiirliche Zahl n wird durch n Striche
dargestellt (Unérdarstellung). Das Symbol # wird benutzt, um zwei Zahlen voneinander
zu trennen.

Konstruieren Sie eine Turingmaschine M, sodass die Eingabe aus zwei Zahlen getrennt
durch # besteht und als Ausgabe deren Summe berechnet wird.

Aufgabe 2: Turingmaschinen ? Punkte
Gegeben seien das Eingabealphabet ¥ = {1}, das Bandalphabet I' = {1,U} und eine
vierelementige Zustandsmenge @ = {qo, ¢1, ¢2, ¢3}. Geben Sie eine Transitionsfunktion ¢
an, so dass die deterministische Turingmaschine 7 = (Q, 3, I, J, qo, LI) angesetzt auf das
leere Wort 1. terminiert und 2. eine moglichst groffe Anzahl von Einsen auf das Band
schreibt.

Fiir diese Aufgabe erhalten Sie so viele Punkte wie Thre Turingmaschine Einsen auf das
Band schreibt, bevor sie anhélt.

Hinweis: Erkliren Sie die Funktionsweise Threr Losung und geben Sie an, wie viele Einsen
ihre Maschine ausgibt und wie viele Schritte sie dafiir braucht!

Aufgabe 3: Akzeptanz 5 Punkte
Laut Vorlesung akzeptiert eine Turingmaschine (Q, X, 1,6, qo, ) eine Eingabe w, falls
quwy F* ug'v mit ¢ € F und uq'v Haltekonfiguration (strikte Akzeptanz).

Eine Turingmaschine mit lazer Akzeptanz akzeptiert ein Wort w bereits, wenn es nur eine
Berechnung qw,, F* ug¢'v mit ¢’ € F gibt.



Zeigen Sie: zu jeder TM L, die eine Sprache U lax akzeptiert, gibt es eine dquivalente
TM S, die U strikt akzeptiert und umgekehrt. Diskutieren Sie auch den Fall, wenn £ die
Sprache U mit laxer Akzeptanz entscheidet.

Aufgabe 4: Kontextsensitive Grammatik 3 Punkte
Sei G = (N, X%, P, S) eine Grammatik. Die urspriingliche Definition einer kontextsensiti-
ven Grammatik fordert, dass jede Produktion die Form aAy — af~ hat, wobei A € N,
a,y € (NUX)* und 5 € (NUX)*. Zusitzlich ist S — ¢ erlaubt, falls S auf keiner rechten
Regelseite vorkommt.

Offenbar hat eine solche Grammatik den Typ 1.

Zeigen Sie, dass es zu jeder Typ-1 Grammatik eine dquivalente kontextsensitive Gram-
matik (im gerade definierten Sinn) gibt.

Zur Vereinfachung nehmen Sie an, dass in der Typ-1 Grammatik alle Produktionen ent-
weder die Form A — a (a € 3, A € N) haben oder dass beide Seiten nur Nichtterminale
enthalten.



