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Aufgabe 1

Bearbeitet von Dirk Heine

(a)

L ∩ LR ist nicht kontextfrei.

Begründung: Gegenbeispiel
L = {anbnc∗} kontextfrei, LR = {cnbna∗} kontextfrei.
L ∩ LR = {anbncn} ist nicht kontextfrei.

(b)

L · LR ist kontextfrei.

Begründung:
Da L kontextfrei ist, gibt es einen NKA, der u ∈ L akzeptiert. Genauso kann man
einen NKA bauen, der uR ∈ LR akzeptiert. Laut den Abschlusseigenschaften für
kontextfreie Sprachen (vgl. Vorlesung) ist L · LR kontextfrei, wenn L und LR

kontextfrei sind.

(c)

{wwR | w ∈ L} ist nicht kontextfrei.

Begründung: Gegenbeispiel
L = {anbn} ist kontextfrei.
L′ = {wwR|w ∈ L} = anbnbnan = anb2nan. anb2nan ist nicht kontextfrei.
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Aufgabe 2

Bearbeitet von Jan Hendrik Dithmar

Zu zeigen:
reguläre Sprachen ⇔ rechtslineare Sprachen

Beweis:
Es wird gezeigt:

Automat ⇔ rechtslineare Grammatik

•
”
⇒“:

Bei dem Automaten wird jeder Zustand ein Nichtterminal. Es wird für jeden

möglichen Übergang a
b→ c eine Regel der Form a → bc erzeugt; für jeden

Endzustand eine Regel der Form a → ε.

•
”
⇐“:

Für jede Regel der Form A → t1...tnB müssen Zustände angelegt werden:

q1, ..., qn−1. Dann benötigt man Übergänge der Form A
t1→ q1, q1

t2→ q2, ...

qn−2
tn−1→ qn−1, qn−1

tn→ B.

3



Aufgabe 3

Bearbeitet von Jan Hendrik Dithmar

(a)

Idee (und gleichzeitig Begründung):
Um von einer Quadratzahl zur nächsten zu kommen muss man eine ungerade
Zahl, die immer um 2 größer als die letze ist, addieren.

letzte Quadratzahl
+x→ neue Quadratzahl x ∈ {1, 3, 5, 7, ...}

0
+1→ 1

1
+3→ 4

4
+5→ 9

9
+7→ 16

Lesen wir zu Beginn ein a auf dem Eingabeband, so schreiben wir ein a auf
das Arbeitsband. Wir bewegen den Eingabekopf nach rechts. Ist das Wort auf
dem Eingabeband noch nicht zu Ende, so bewegen wir den Arbeitskopf nach
rechts, schreiben 2 a’s auf das Arbeitsband und bewegen den Arbeitskopf nach
links an den Anfang des Wortes auf dem Arbeitsband (Arbeitskopf steht auf dem
ersten Zeichen). Nun bewegen wir wieder beide Köpfe nach rechts. Wird auf dem
Arbeitsband ein b (Leerzeichen) gelesen obwohl das Wort auf dem Eingabeband
noch nicht zu Ende ist, schreiben wir wieder 2 a’s, fahren den Arbeitskopf nach
links und beginnen erneut mit dem Algorithmus.
Wird jetzt jedoch auf dem Arbeitsband ein b gelesen und ist das Wort auf dem
Eingabeband ebenfalls zu Ende, so akzeptiert die TM. Ist das Wort auf dem
Eingabeband zu Ende, das nächste Zeichen auf dem Arbeitsband aber kein b, so
akzeptiert die TM nicht.
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Turing Maschine:

Q Zustandsmenge
Q = {s, q1, q2, q3, q4, h}
Σ = {a}∗
Γ = {a, b}
b ∈ Γ Leerzeichen
s ∈ Q Startzustand
F ⊂ Q Endzustände
F = {h}

(s, a, b, s, +1, a, 0)
(s, a, a, q1, 0, a, +1)
(s, ε, a, h, 0, a, 0)
(s, ε, b, h, 0, b, 0)
(q1, a, b, q2, 0, a, +1)
(q2, a, b, q3, 0, a, 0)
(q3, a, a, q3, 0, a,−1)
(q3, a, b, q4, 0, b, +1)
(q4, a, a, q4, +1, a, +1)
(q4, a, b, q1, 0, b, 0)
(q4, ε, b, h, 0, b, 0)
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