THEORETISCHE INFORMATIK 2
Pror. DR. JOHANNES KOBLER

Wintersemester 08/09
9. Dezember 2008

Ubungsblatt 9

Besprechung der miindlichen Aufgaben am 16.—19. 12. 2008
Abgabe der schriftlichen Losungen bis zum 6. 1. 2009

Aufgabe 66 miindlich
Lokalisieren Sie folgende Sprachen moglichst exakt innerhalb der Chomsky-Hierarchie
(inklusive DCFL und DCSL). Begriinden Sie.

(a) Ly = {(ab)"a™d™ | n,m > 1},
(b) Ly = {zyz"™ | z,y € {a,b} T, |z| < |y[},
(c) Ly = {zyz™ | z,y € {a,b}T, |y| < |a]}.

Aufgabe 67 miindlich
Ein k-PDA M = (Z,%,T,0, qo, #, F) ist ein PDA mit Endzustéanden, der iiber k Kel-
lerspeicher verfiigt. Falls I' neben dem Kelleranfangszeichen # nur noch ein weiteres
Zeichen A enthélt und M die k Stacks oberhalb des untersten Zeichens # nur mit
diesem Zeichen befiillen kann, heifit M k-Zdihlerautomat (engl. counter machine).

(a) Geben Sie den Definitions- und Wertebereich der Uberfiihrungsfunktion § eines
k-PDA an.

(b) Uberlegen Sie, wie sich eine 1-NTM durch einen 2-PDA simulieren lisst.
(c) Uberlegen Sie, wie k-PDAs durch 2k-Zihlerautomaten simuliert werden kénnen.

(d) Uberlegen Sie, wie sich 4-Zihlerautomaten (und damit 1-NTMs) durch 2-Zihler-
automaten simulieren lassen.

Aufgabe 68 miindlich
Zeigen Sie, dass CFL in DCSL enthalten ist. (Bemerkung: Nach Aufgabe 72 ist die
Sprache L = {a"b"c" | n > 1} € DCSL. Da L nicht kontextfrei ist, ist CFL also
echt in DCSL enthalten. Ob auch die Inklusion DCSL C CSL echt ist, ist bis heute
ungelost. Diese Frage ist als LBA-Problem bekannt.)

Aufgabe 69 Zeigen Sie: miindlich

(a) DCSL und CSL sind unter Vereinigung, Durchschnitt, Produkt und Sternhiille
abgeschlossen.

(b) DCSL ist unter Komplement abgeschlossen. (Bemerkung: Auch CSL ist unter
Komplement abgeschlossen.)

Aufgabe 70 miindlich
Sei L; eine beliebige Typ-i Sprache. Zeigen oder widerlegen Sie fiir ¢ = 0,1, 2, 3:

(a) LF ist eine Typ-i Sprache,
(b) L? ist eine Typ-i Sprache,
(c) Lf ist eine Typ-i Sprache,
(d) L ist eine Typ-i Sprache.
Aufgabe 71 6 Punkte

Sei M = ({20, 21, 22}, {a, b}, {a,b,U}, 0, 20, {22}) eine 1-DTM, wobei § gegeben ist
durch

zob — z1aN,
z21b — zgb R,

zZoa — z1bN,
z1a — zga R,

Zold — ZQUN,
z1U — zoUR.

(a) Geben Sie die Rechnung (Konfigurationenfolge) von M bei Eingabe aabba an.
(3 Punkte)

(b) Beschreiben Sie informell das Verhalten von M, wenn M in einer beliebig vorge-
gebenen Konfiguration im Zustand zy gestartet wird. (8 Punkte)

Aufgabe 72 7 Punkte
Geben Sie einen DLBA fiir die Sprache L = {a™b"c" | n > 1} an und erldutern Sie
Thre Konstruktion.

Aufgabe 73 7 Punkte
Geben Sie eine kontextsensitive Grammatik fiir die Sprache L = {ww | w € {a,b}*}
an und erldutern Sie Ihre Konstruktion. (Bemerkung: L ist in DCSL \ CFL.)

Aufgabe 74 10 Punkte
Fiir eine Grammatik G = (V, X, P, S) bezeichne T;?, die Menge der Satzformen bis zur
Lange n, die sich in héchstens m Schritten aus dem Startsymbol S ableiten lassen.

(a) Geben Sie die Mengen T, m > 0, fiir die Typ-1 Grammatik
G=({A,B,C,D},{a,b}, P A)
mit folgenden Regeln an:
P: A— BabC (1) Ba— Cbha,aBa (2,3) bCB — aCh (4)

2,3
C—b (5) bC — BbCa,bCh (6,7)
(5 Punkte)

(b) Beschreiben Sie einen Algorithmus, der das Wortproblem fiir kontextsensitive
Grammatiken 16st. (5 Punkte)
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