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Aufgabe 1
a)
[z = true]!
[ = —y]”
[y := true)?
— [ :=—z]%| | Nein
[]° T
Nei % )
o ly := [y)?
[skip]®
b)
Block kill(b) gen(b) fo(X)
[z = true]” | {(z,7), (2,1), (2,6), (z, )} | {(z, D} | (X \ {(z,7), (2, 1), (2,6), (z,7)}) U {(z, 1)}
ly :Z[lime]Q {(y,7) (y®2) (y,4)} {(yéf)} X\ {7, (%,2), (v, )} U{(y.2)}
x]? X
ly :[I T;C]“ {(y,7), (%@2), (y.4)} {(y(,{l)} X\ {(y,7), (y72))7((y,4)}) U{(y,4)}
—y
[z :=—a]” | {(=,7),(z,1),(2,6),(x,7)} | {(#,6)} | (X \{(#,7),(z,1),(2,6),(z,7)}) U{(z,6)}
[z :=—y]" | {(2,7),(2,1), (2,6), (2,7} | {(=, )} | (X \{(=,7), (2, 1), (2,6), (x,7)}) U {(2,7)}
[skip]® 0 0 X

X, = {(:L‘, ?)7 (yv ?)}
Xy = (Xl \ {(IL’, ?)7 ('T? 1)? (mv 6)7 ([B, 7)}
Xz = (X2 \{(5,7), (9, 2), (3/,4)})U{(>y,

{(1‘76)}) U ((X7 \ {(l‘, ?)7 <I7 1)7 ($76 )

Xy = X3

X5 = (X \{(,7), (,2), (v, 4)}) U{(y,4)}
Xg = X5

X7 = X;

Xg :Xg
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d)
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Aufgabe 2
a)

Sei A =Qa,>4,04, 04, Fa ein endlicher Automat mit:
e (), ist die Zustandsmenge
e ), ist das Eingabealphabet
@ 04:Qa X2y — Qyist die Ubergangsfunktion
® (o € ()4 ist der Startzustand
o [’y C (4 ist die Menge der akzeptierenden Zustande

Sei M = Qur, X0, Uary Oar, goar €ine DTM, die den Automaten A simuliert,
mit:

o Qn = QaU{qace; ¢rej} ist die Zustandsmenge

e X,y = X, ist das Eingabealphabet

o 'y =%XyU{s __}

Oy Qu X Ty — Qun x Ty x {L, R} ist die Ubergangsfunktion
® gonr = qoa ist der Startzustand

Fiir alle Transitionen des Automaten definieren wir jetzt passende Transitio-
nen der DTM:

6:V(q,0) = (¢);0.¢ € Qas0 €Xa: (q,7) — (¢,7, L)
Nun gilt es noch die akzeptierenden Zustande Fj; des Automaten am Ende
des Wortes in ¢,.; zu iiberfithren, dafiir figen wir folgendes zu 9:

Vf € Fy: (f?g) = (QacmgaR)
Fiir alle anderen Zusténde des Automaten @ \ F' fiigen wir bei erreichen des
Wortendes noch eine Transition zu ¢,.; zu d hinzu:

Vge Q\ F:(q,—) (qrej;— R)
Somit ist M eine DTM, die einen beliebigen endlichen Automaten A sim-
muliert. Die Definition der Ubergénge weg Vol Guee Und gr; konnen wir uns
an dieser Stelle sparen, da sie sowieso nie erreicht werden. Mit der konstruk-
tion der DTM M ist auch gezeigt, das es zu jeder reguldren Sprache £ C »*
eine DTM gibt, die diese Akzeptiert.
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b)

Die von M akzeptierte Sprache £ C {a, b, #} ist wie folgt definiert:

L=A{w e {a,b,#}*|v € {a,b}*|w = v#v}
Die funktionsweise ist dabei wie folgt, die TM sucht nach dem ersten = €
{a,b,#, X, ., $}, dass nicht X oder $ ist (¢o). Wurde ein .. gefunden wech-
selt die TM in den akzeptierenden Zustand (gu..), wurde ein # gefunden
sucht die TM nach __., Die Funktionsweise ist dabei wie folgt:
Die TM iteriert nach links, bis ein Symbol = ¢ {$, X} auf dem Band steht

(0)-

e Wenn ein . gefunden wurde wechselt die TM in den abweisenden Zu-
stand (gre;)-

e Wenn ein # gefunden wurde iteriert die TM weiter nach Links, wobei
zwei Dinge eintreten konnen:

— . wurde gefunden, dann wechselt die TM in den akzeptierenden
Zustand (qaec)-

— irgend ein anderes Zeichen wird gelesen, dann wechselt die TM in
den abweisenden Zustand (gy¢;).

e wenn ein a gefunden wurde iteriert die TM weiter nach rechts (¢seena),
bis:

— ein . gefunden wurde, dann wechselt die TM in den adweisenden
Zustand (Gre;).

— ein # gefudnen wurde, dann iteriert die TM weiter nach links
(innda)a bis:
x ein a gefunden wurde, dann iteriert die TM wieder nach links,
bis zum Anfang und es geht oben wieder 10 (greset)-

x irgend ein anderes Zeichen wird gelesen, dann wechselt die
TM in den abweisenden Zustand (ge;)-

e wenn ein b gefunden wurde sind die Ereignisse analog zu a nur iiber die
Zustande Gseeny Und Gfinas-
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Aufgabe 3

M = {{QO, Qacc; Grej> 415 92, q3}7 {CL, b}7 {a’7 b7 X7 — $}7 5’ QO}

0
(QO7X) = (QO7X7 R)
<q07a> = (QI7X7 R)
(90, —) = (Qace; —, 1)
(QO7b> = (%’ejvb7 R)
(q0,¢) = (Grejs ¢, R)
(q1,X) = (¢, X, R)
(q1,a) = (q1,0, R)
(q1,0) = (g3, X, R)
(Qh %> = (QTejv — R)
(¢1,¢) = (grejs ¢, R)
(g2, X) = (g2, X, R)
(q2,0) — (g2,b, R)
( 2;6) = (Q37X7 L)
(Q2=a> = (QTej7a7R)
(42, —) = (@rejs —, R)
(g3,a) — (g3,a, L)
(g3,0) — (g3,b, L)

( 376) = (Q3,C, L)

<Q37X) = (Q37X7 L)

(Q37 %) = (Q?n — L)

(g3,%) — (g0, 8, R)

™)

(=)

Funktionsweise:

Die TM iteriert solange sie X sieht nach rechts (qg), ersetzt das erste a durch
ein X, iteriert solange sie a oder X sieht weiter nach rechts (q;), ersetzt das
erste b durch ein X, iteriert solange sie b oder X sieht weiter nach rechts (gz),
ersetzt das erste ¢ durch ein X, iteriert nach links zuriick an den Anfang (g¢3)
und beginnt von vorne. Wenn die TM beim iterieren auf der Suche nach
einem a (qo) ein _ sieht geht sie in den akzeptierenden Zustand (guc.), falls
ein unerwarteter Buchstabe vom Band gelesen wird geht sie in den ablehnen-
den Zustand (g.;). Da 0 € N ist auch das leere Wort e Teil der Sprache. Die
Formale Definition der Uberginge weg von ¢ge. und req habe ich mit erspart,
da diese sowieso nie erreicht werden.
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Aufgabe 4

Beweisidee:
Eine TM M, die eine TM M, simuliert speichert statt einzelner Buchstaben
x € X ein 2-Tubel (z,y) : x,y € 3 wobei:

x ist der Inhalt der rechten Seite des Bandes von M,

y ist der Inhalt der linken Seite des Bandes von M.,

Welche Position des Tupels dabei gelesen/gschrieben werden soll wird dabei
im Zustasnd definiert.

Beweis:
Sei M = {Qu, 2n, s, O0r, qo,, + eine TM, die eine TM M., simuliert, mit:

o Qu ={Yqg € Qu., :q,q} wobei ¢ der gespiegelte Zustand zu ¢ ist
o Yy =Xn,
[ ] FM = FMH U {$}

QOM = QOMH

0 wobei alle Transitionen auch auf die gespiegelten Zustande ¢’ gespiegelt
werden, sodass:

(¢,7) = (¢, L) = (¢, (v,)) = (¢=,(7,), L) U (d,(7) =

(q—M (7 7)7 R)

(¢,7) = (@57 R) = (¢,(,)) = (5. (,), R)U(d,(,7) =
(¢, (7). L)

Und 9 muss fiir jeden Zustand noch um die folgende Transition erweit-
ert werden:

Vg,q' € Q:(q,(8,%)) = (¢,(8,%), R)U(d,(5,8)) — (g, (5,8), R) wobei

¢’ wieder der gespiegelte Zustand zu ¢ ist.

Somit haben wir die TM M., einaml gespiegelt, wobei alle Transitionen im
gepsiegelten Teil genau in die entgegen gesetzte Richtung auf dem band laufen
und im gespiegelten Teil immer der zweite Teil des gespeicherten 2-Tupels
gelesen/geschrieben wird. Zudem haben wir fiir jeden Zustand, der § liest,
und somit die Mitte des Bandes iiberschreiben wiirde, eine Transition in
den entsprechenden gespiegelten Zustand definiert. Somit wechselt die TM
M bei jedem potentiellen Mitten-Ubertritt die Spiegelseite, und lauft dann
entsprechend wieder auf dem Band zurtick.



