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Aufgabe 1: Modelle Regulidrer Sprachen (11 Punkte)

Gegeben seien die Alphabete £; ={0,1,2,3} und 3, = {a, b}, der NFA
My = ({90, q1: 92, 43, qa}, 21, A1, {qo}, {@a}) und die Sprache A, = L((a(ab)*b)*b) mit:
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a. (5 Punkte) Gib L(M;) an, ohne auf Automaten oder Grammatiken zu verweisen.

b. (6 Punkte) Gib einen DFA M, an mit L(M;) = As.



Aufgabe 2: Minimierung eines DFA (15 Punkte)

GCngCI] sei der DFA M = ({CIO;CI1aQQ,Q3=Q47QSaQG}a2;57 qo, {QG}) mit ¥ = {aab} mit

a. (8 Punkte) Gib an: Fiille die folgende Tabelle entsprechend des Table-Filling-
Algorithmus zum Minimieren von DFAs mit Kreuzen (x) und Kreisen (o) aus.
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b. (4 Punkte) Die Minimierung unterteilt die Menge der Zustéinde in Aquivalenzklassen.
Gib alle Aquivalenzklassen an, die sich aus der Tabelle ergeben.

c. (3 Punkte) gib L(M) an, ohne auf Automaten oder Grammatiken zu verweisen.



Aufgabe 3: Untermengen-Konstruktion (16 Punkte)

Gcgcben sei der NFA M = ({QO7C]1aQQ:Q37(I4-,(I5}a Z7A1 {QO’(]3}: {Q2}) mit ¥ 2 {ayb} und

a. (13 Punkte) Konstruiere nur mit Hilfe der Untermengen-Konstruktion den DFA
M’ zum NFA M. Gib die bei der Untermengen-Konstruktion entstehende Tabelle
sowie das Tupel des entstehenden Automaten M’ an.

Hinweis: Es ist nicht ndtig, die Ubergangsfunktion 6' von M’ (graphisch) anzugeben.

b. (3 Punkte) Gib L(M) an, ohne auf Automaten oder Grammatiken zu verweisen.



Aufgabe 4: Pumping-Lemma (12 Punkte)

Gegeben seien das Alphabet ¥ = {a,b, ¢} und die Sprache
Az{cmacdtFen | k,m,neN A l,oe N* A 0o+3<k}.
Beweise mithilfe des Pumping-Lemmas, dass die Sprache A nicht regulér ist.



Aufgabe 5: Modelle Kontextfreier Sprachen

a. (15 Punkte) Gegeben sei das Alphabet ¥ = {a,b}. Gib einen PDA M an, mit
LEnd(AfI) =@ und L[{el(ﬂf) = {wa | weE XA (|w|a = |w|b) A (|W|a mod 3 = O)}

b. (3 Punkte) Beweise: Es gibt keinen DPDA mit Lg,(M) = @ und Lgo (M) =
{wa |weX* A (Jw|g = |wp) A (Jw]|, mod 3 =0)}.



Aufgabe 6: Induktion (15 Punkte)
Gegeben sei das Alphabet ¥ = {a,b}. Wir definieren die Subsitution von a nach b auf w
als w[b/a] fiir ein Wort w € 3* durch:

e c[bla] =€

o (aw)[bfa] = b(w[b/a])

o (bw)[b/a] = b(w[b/a])

Beispielsweise sind aba[b/a] = bbb und bbb[b/a] = bbb.

Beweise per Induktion: Vw € 3 : |w[b/a]l, = |w|, +|wl|y. Gib das Induktionsschema explizit
an.

Hinweis: Es darf verwendet werden, dass fir alle s,s' € ¥ und w € X*: |s'w|s = |s'|5 + [w]s



Aufgabe 7: Myhill-Nerode (15 Punkte)

Gegeben sei das Alphabet 3 = {a, b}, sowie die iiber ¥ definierte Sprache A = {w | |w|, #
[wlp}-

a. (8 Punkte) Gib alle Aquivalenzklassen der Myhill-Nerode-Relation beziiglich der
Sprache A an.
Hinweis: Die Namen der Klassen in der Form [...] geniigen hier nicht. Es miissen
auch die zugehorigen Mengen, also so etwas wie [...]={...}, angegeben werden.

b. (6 Punkte) Beweise mithilfe der Aquivalenzklassen, dass A nicht regulir ist.

c. (1 Punkt) Begriinde mithilfe der Aquivalenzklassen, warum es keine NFA M mit
L(M) = A geben kann.



Aufgabe 8: Verstindnisfragen (18 Punkte)

a.

d.

h.

(2 Punkte) Beweise oder widerlege: Die Sprache
Az{a"b"x™ |n,meN* A ze{a,bc} Alzl,=n+2 A n<m? A 3>m} ist regulir.

(2 Punkte) Sei ¥ = {a,b,c} und G = ({S, A, B},X, P,S) mit P:

S —>cS|aA|bB
A-e|aS
B —¢€|bS

Gib den minimalen Typen ¢ aus der Chomsky-Hierarchie fiir die Sprache L(G) an.
Gib auflerdem eine Grammatik G’ vom Typen i an, mit L(G") = L(G).

Hinweis: Die Gleichheit muss nicht gezeigt werden. Mit dem minimalen Typ ist der-
jenige Typ gemeint, der zur kleinsten Menge von Sprachen fiihrt, die von diesem Typ
sind, d.h. Typ-3 < Typ-2 < Typ-1 < Typ-0.

. (1 Punkt) Begriinde: Ist das Wortproblem fiir kontextfreie Sprachen losbar? Wenn

ja, wie? Wenn nein, warum nicht?

(1 Punkt) Begriinde: Warum reicht es nicht aus, bei den Terminal- und Nicht-
terminalsymbolen ¥ und V' einer Grammatik V n¥ = @ zu fordern? Warum muss
VnX¥*=a gelten?

. (2 Punkte) Beweise oder widerlege: Sei M eine beliebige Menge. Dann gibt es keine

homogene Relation iiber M die symmetrisch und antisymmetrisch ist.

(2 Punkte) Begriinde: Warum werden beim Table-Filling Algorithmus am Anfang
alle Paare mit je einem nicht-akzeptierendem Zustand und einem akzeptierendem
Zustand herausgestrichen?

. (1 Punkt) Angenommen es gilt Yo € N: P(x) und zu zeigen ist Yy € N: Q(y). Gib

einen moglichen ersten Schritt im Beweis an.

(7 Punkte) Kreuze an, welche der folgenden Aussagen korrekt sind und welche
nicht. Entscheiden Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind.
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{2} ¢P(2)

Es gibt unendlich viele Sprachen, die mit ihrer Spiegelsprache
iibereinstimmen.

Wenn A eine Typ-3-Sprache ist und A c B, dann ist auch B eine
Typ-3-Sprache.

Wenn es fiir eine Sprache A eine Grammatik G von Typ-2 mit
L(G) = A gibt, dann gibt es keinen DFA M mit L(M) = A

Die natiirliche Induktion ist ein Spezialfall der strukturellen In-
duktion

Sei A eine regulidre Sprache, dann gibt es immer einen DPDA
M mit Ly, (M)=A

Fiir alle DFAs M gilt, dass Ly, injektiv ist.

Sei A eine beliebige Sprache. Wie beweisen, dass A kontext-
frei ist, indem wir zeigen, dass die Myhill-Nerode-Relation zu A
einen unendlichen Index hat.

Sei w ein Wort iiber einem Alphabet. Dann sind die Mengen der
Préfixe und Suffixe zu diesem Wort gleich grof.
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