5. Kontextsensitive Sprachen und Typ-0-Sprachen

Satz:
L 2 ist (echt) enthalten in L 1
Turing-Maschine:

Anschaulich:
Ein unendliches, in Felder eingeteiltes Band.

In den Feldern können einzelne Zeichen des Arbeitsalphabets stehen.

Schreib-Lese-Kopf bewegt sich auf dem Band.

Momentan gelesene Zeichen können verändert werden.

Kopfbewegung max. 1 nach links oder rechts.

Bandfelder, die vom SLKopf nie besucht werden, erhalten das Blank bl.

	
	
	
	
	
	L
	N
	R
	
	
	
	
	

	...
	bl
	bl
	a
	b
	x
	0
	1
	2
	3
	bl
	bl
	...






L
links




N
nicht bewegen




R
rechts


Definition:
TM   M = (Z, SIGMA, GAMMA, delta, z0, bl, E) mit




Z
endliche Zustandsmenge




SIGMA
endliches Eingabealphabet




GAMMA
endliches Arbeitsalphabet




delta: Z x GAMMA -> Z x GAMMA x {L, N, R}
deterministisch




bzw.




delta: Z x GAMMA -> P (Z x GAMMA x {L, N, R})   nichtdeterministisch




z0 aus Z

Startzustand




bl aus GAMMA \ SIGMA
Blank und




E, Teilmenge von Z

Menge der Endzustände

Merke:

Nichtdeterministische TM ist äquivalent zu deterministischer TM, also



L DTM = L NTM


Für | delta (z, a) | ( 1   für alle   z aus Z   und   a aus SIGMA  ist TM deterministisch.

Konfiguration einer TM:
Wort k aus (GAMMA)*Z(GAMMA)*,

etwa k = (z(   mit   ( = (1...(k   und   ( = (1...(j
	...
	(1
	...
	(k
	(1
	(2
	...

	
	
	
	
	z (
	
	



Startkonfiguration ist z0x


Start der TM:
Eingabe x aus (SIGMA)* steht auf dem Band und SLKopf steht auf dem

ersten Zeichen von x.

Relation┠━ auf Menge der Konfigurationen:
Sei a = a1...am, b = b1...bn. Dann definiere:


Ausgangssituation:

	...
	a1
	...
	am
	b1
	...
	bn
	...

	
	
	
	
	( z
	
	
	

	
	
	
	
	delta
	
	
	





(1)
m gr.gleich 0, n gr.gleich 1   und   delta (z, b1) = (z', c, N):





azb┠━ az'cb2...bn




Anschaulich:

	...
	a1
	...
	am
	c
	b2
	...
	bn
	...

	
	
	
	
	( z'
	
	
	
	

	
	
	
	
	delta
	
	
	
	





(2)
Rechtsshift:

m gr.gleich 0, n gr.gleich 2   und   delta (z, b1) = (z', c, R):





azb┠━ acz'b2...bn




Anschaulich:

	...
	a1
	...
	am
	c
	b2
	...
	bn
	...

	
	
	
	
	
	( z'
	
	
	

	
	
	
	
	
	delta
	
	
	





(3)
Linksshift:

m gr.gleich 1, n gr.gleich 0   und   delta (z, b1) = (z', c, L):





azb┠━ a1...am-1z'amcb2...bn




Anschaulich:

	...
	a1
	...
	am-1
	am
	c
	b2
	...
	bn
	...

	
	
	
	
	( z'
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	delta
	
	
	
	
	



Ausnahmen:
azb1┠━ acz'bl   für   delta (z, b1) = (z', c, R)

b = b1



zb┠━ z'blcb2...bn   für   delta (z, b1) = (z', c, L)

a = epsilon

akzeptierte Sprache:
Sei M eine TM.



T(M) = {x aus (SIGMA)* | z0x┠━* (z(   mit   (, ( aus (GAMMA)* und z aus E}



Typ-0-Sprache



von NTM bzw. DTM erkannte Sprache

lineare Beschränktheit:
Eine NTM heisst linear beschränkt, wenn für alle a=a1...an aus

(SIGMA)* und alle Konfigurationen   (z(   mit

z0a1...an-1an^┠━*(z(   gilt:





|(( | kl.gleich n   mit  a^ = $ als Markierung

für End-Zeichen von a aus SIGMA.





(nichtdeterministische Maschine LBA, genauer NLBA)

akzeptierte Sprache: T(M) = {a1...an aus (SIGMA)* | z0a1...an-1an^┠━* (z(  mit  (, ( aus (GAMMA)* und z aus E}



Typ-1-Sprache




von LBA erkannte Sprache

Akzeptierende Schlusskonfiguration:
S -> z*







z* -> z*







z* -> z*

























Schreib-Lese-Kopf





endliche


Kontroll-


einheit





























































































































