Turingmaschine (TM) ’

endliche Kontrolle mit unendlichem Band

Kontroll- Ubergangs-
zustande funktion
!
[\// Lese- /Schreibkopf
di|a| --- [an

e sequentieller Zugriff auf Bandzellen mittels
Lese/Schreibkopf

e Band fungiert als Eingabeband und Arbeitsspeicher
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Turingmaschine fiir Typ 0 Grammatik 5

gegeben: Grammatik G = (V,X,P,S) vom Typ 0

Arbeitsweise einer TM Tg fiir die Sprache £L(G)
bei Eingabe w:

WHILE w # S DO

wahle nichtdeterministisch eine Regel v — v
IF v ist ein Teilwort von w
THEN

ersetze ein Vorkommen von v in w durch u
FI
0D

akzeptiere

S =% xuy = xvy =>*w




Linear beschrankter Automat (LBA)

Turingmaschine mit zwei Begrenzungssymbolen #, $

51

Kontroll- Ubergangs-
zustande funktion
-
¥
$|a1|a an | #

samtliche Rechnungen finden hier statt

A
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Beispiel: LBA o
LBA fir die Sprache

L = { we{ab,c}*
Anzahl a's = Anzahl b's = Anzahl ¢'s }

z.B. aabbcc, caabcb, cacbba €L
aaabbb, abcabcc, aabbc ¢ L

|dee: LBA gestartet mit einem Wort w € {a, b, c}*
e streicht fiir jedes a in w ein b und ein ¢

e Terminierung: sobald alle a's geloscht sind
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Arbeitsweise eines LBA fiir L o

WHILE w enthalt mindestens ein a DO
ersetze ein Vorkommen von a durch 4/;

IF w enthalt mindestens ein b
THEN ersetze ein Vorkommen von b durch 4/
ELSE verwerfe FI

IF w enthalt mindestens ein ¢
THEN ersetze ein Vorkommen von ¢ durch /
ELSE verwerfe FI
0D
IF w besteht nur noch aus 4/'s
THEN akzeptiere
ELSE verwerfe FI
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Grammatiken und Automatenmodelle 106

Sprachklasse

Automatenmodell

beliebige Grammatik

Turingmaschinen

T . .
yp O geprgtceﬂ‘ésncheldbare NTM oder DTM
Kontext " linear beschrankte
Typ 1 Sor:aiﬁes:n& 've Automaten
P LBA oder ? DLBA ?
Tvo 2 kontextfreie Kellerautomaten
yp Sprachen NKA
deterministisch- deterministische KA
kontextfreie Sprachen | DKA
Typ 3 regulare endliche Automaten

Sprachen

NFA oder DFA
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Abschlusseigenschaften

151

TypO | Typ 1| Typ 2 | DCFL | Typ 3
Durchschnitt V4 v/ | nein | nein Vv
Vereinigung V4 Vv v, | nein Vv
Komplement nein | 4/ | nein | 4/ Vv
Konkatenation V4 V4 v, | nein V4
Kleene- J J J nein J

abschluss
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Das Affen-Bananen-Problem %

>

verwende vier atomare Formeln:

g ‘ down below
11T up

(1) Wenn der Affe nicht auf dem Stuhl steht, dann
kann er den Stuhl unter die Banane schieben.

(2) Der Affe kann auf den Stuhl klettern.

(3) Wenn der Affe auf dem Stuhl steht und der Stuhl
unter der Banane steht, dann kann der Affe die
Banane erreichen.

(4) Der Affe steht zunachst nicht auf dem Stuhl.
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Das Affen-Bananen-Problem %

(1) down — below _

) eerm = iy Fl)olglesrcuhneg:
(3) up A below —

(4) down

(1) Wenn der Affe nicht auf dem Stuhl steht, dann
kann er den Stuhl unter die Banane schieben.

(2) Der Affe kann auf den Stuhl klettern.

(3) Wenn der Affe auf dem Stuhl steht und der Stuhl
unter der Banane steht, dann kann der Affe die
Banane erreichen.

(4) Der Affe steht zunachst nicht auf dem Stuhl.
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Aussagenlogik -

Aussagenlogische Formeln werden gebildet aus

e Aussagensymbolen x,y,z,... € AP
e den Konstanten true, false
e logischen Verknupfern wie

Negation - “nicht”

Konjunktion A “und”
Disjunktion VvV “oder”

wobei AP = Menge von Aussagensymbolen
* englische Abkurzung fur “atomic propositions”

* Boolesche Variablen, Atome, atomare Formeln
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Abstrakte Syntax aussagenlogischer Formeln .

true ist eine aussagenlogische Formel.

2. Jedes Aussagensymbol x € AP ist eine
aussagenlogische Formel.

3. Mit a und 8 sind auch (—a) und (a A B)
aussagenlogische Formeln.

4. Nichts sonst ist eine aussagenlogische Formel.

saloppe Kurzschreibweise (“abstrakte Syntax”):

a = true|x|ﬂa|a/\,8
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Abgeleitete aussagenlogische Operatoren n
Sei AP eine Menge von Aussagensymbolen.
a = true|x | " | alp

wobei x € AP, — = Negation, A = Konjunktion

abgeleitete Operatoren:
def

false = -true
def Disjunktion
a—f = —aVf Implikation

aerp ¥ (a AB)V (~aA-B) Aquivalenz
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Prioritatsregeln fur Klammern o

Negation - hat hochste Prioritat, gefolgt von
Konjunktion A
Disjunktion V
Implikation —

Aquivalenz >

Beispiel:
~xAyVz = (((-x)Ay)V z)

(xAy) & ((my)Vz)

XAy yVz
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Semantik der Aussagenlogik 101

aussagenlogische Formel a tiber AP
+ Belegung I fur AP

l

Wahrheitswert
ol € {0,1}

0 = “falsch” 1 = "wahr"

Belegung I fur AP, auch Interpretation genannt

Abbildung I : AP — {0,1}, die jedem
Atom einen Wahrheitswert zuordnet
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Semantik der Aussagenlogik

106

Induktive Definition der Wahrheitswerte o! € {0, 1}
fir gegebene Belegung I: AP — {0,1}

truel

XI

(ma)!

(aAB)

1
I(x) fiir x € AP
1:fallsad=0
ol _
1-a {O:fallsalzl
) 1:falsal=p8'=1
I oy _
min{a’, 8} = { 0 : sonst




Semantik der abgeleiteten Operatoren

(aVp) = max{a!,f'} = {

(e — B)

(& B)

{
{

O =

O =

1:falls ol =1
oder fl=1
0 : sonst
: falls of < A1
: sonst
: falls of = 1
: sonst
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Erfullbarkeit und Giiltigkeit 31

Formel o heiBt erfullbar,
falls es eine erfullende Belegung I fir o gibt, d.h.,
falls o' = 1 fiir wenigstens eine Belegung I.

Formel a heiBt giiltig (oder Tautologie),
falls alle Belegungen erfillend fur a sind, d.h.,
falls of =1 fiir alle Belegungen 1.

y Ax A (—yV x) unerfillbar, d.h., nicht erfiillbar
(my = x)Ay erfillbar —vgl. y'=0,x'=1

nicht giiltig < vgl. y'=1,x' = ...
yVxV(yA-x) giltig
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Beispiel: n-Damen Problem 1354

1 X
2 Aufgabe: platziere n Damen auf
3 X dem n x n Schachbrett so, dass
4| X sie sich nicht gegenseitig bedrohen.
5 X
1 23 4
Ziel: konstruiere aussagenlogische Formel «,,, so dass

erfullende Belegungen fiir ap

Losungen des n-Damen Problems
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Beispiel: n-Damen Problem 1398

Die Losungen (d.h., zulassige Plazierungen der n Damen)
entsprechen den erfiillenden Belegungen der Formel

/\ V Xij N /\ (Xy—) /\ ﬂXk@)

1<i<n 1<j<n 1<ij<n (k,£)eH(i.j)

(k,0) € H(i,j) gdw (k,€)# (i,j) und

entweder k=

i+j=1

oder {=j

O WNE

i_j:]. Oder k—£=i—j
12345 oder k+l=i+j
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