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Aufgabe | Hinweis zum Inhalt Erreichbar | Erreicht
1 | DEA/DFA, Produktautomat | 12
2 | REs und NFAs 8
3 | Minimierung von DFAs 11
4 | CFG und Pumping-Lemma | 10
5 | NFA in DFA 12
6 | RE aus DFA 10
7 | CFG 7
8 | Kellerautomat/PDA 10
9| CYK 10

Summe 90

1. Sind Sie gesund und priifungsfihig?

2. Sind Thre Taschen und sdmtliche Unterlagen, insbesondere alle nicht erlaubten Hilfsmittel, seitlich
an der Wand zum Gang hin abgestellt und nicht in Reichweite des Arbeitsplatzes?

3. Haben Sie auch auBerhalb des Klausurraumes im Gebidude keine unerlaubten Hilfsmittel oder
ghnliche Unterlagen liegen lassen?

4. Haben Sie Thr Handy ausgeschaltet und abgegeben?

(Falls Ziff. 2 oder 3 nicht erfiillt sind, liegt ein Tduschungsversuch vor, der die Note ,,nicht ausreichend*
zur Folge hat.)
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Aufgabe 1 (2+2+2+6P)

Sei ¥ = {a,b}. Geben Sie (in grafischer Darstellung) vollstindige deterministische endliche Automaten
(DFAs) an, die die folgenden Sprachen erkennen.

a) Ly ={weX*||w =2}
b) Ly = {b"a™ | n,m € N}

c) Verwenden Sie das in der Vorlesung gezeigten Verfahren, um aus dem Automaten A; fiir Aufgaben-
teil a) einen DEA fiir die Sprache L3 = L (complement) zu erzeugen.

d) Verwenden Sie die bisher erzeugten Automaten, um den Produktautomaten (product automaton) fiir
die Sprache Ly = Ly N L1 = Lo\ L; zu erzeugen.

Losung:
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Aufgabe 1 (Fortsetzung)
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Aufgabe 2 (6+2P)
Gegeben sei die Sprache Ly = L((((a*)b) + ¢)*).

a) Verwenden Sie exakt das in der Vorlesung gezeigte Verfahren, um einen nichtdeterministischen end-
lichen Automaten zu erzeugen, der L, erkennt. Beriicksichtigen Sie insbesondere alle e-Ubergiinge.

b) Zeigen Sie (mit Hilfe der algebraischen Aquivalenzen aus der Vorlesung) oder widerlegen Sie (durch
Angabe eines geeigneten Wortes): Lo = L(((a*)b)* + ¢*).

Losung:

a)
b) Ly # L(((a*)b)* + ¢*). Betrachte das Wort abe. Es gilt: a € Lo, aber a ¢ L((aba*)*)
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Aufgabe 2 (Fortsetzung)
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Aufgabe 3 (3+8P)
Betrachten Sie den deterministischen endlichen Automaten As.
a) Geben Sie den Lauf (run) des Automaten auf dem Wort w = aaabab an. Gilt w € L(A3)?

b) Minimieren Sie den Automaten mit dem in der Vorlesung vorgestellten Verfahren und zeichnen Sie
das Ergebnis. Eine Tabelle finden Sie auf der nédchsten Seite.

Abbildung 1: Automat Ag

Losung
(So, aaabab)
(S1, aabab)
(S3, ababd)

a) (Sﬁa bab)

(SQ, ab)
(557 b)
(547 E)
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Aufgabe 3 (Fortsetzung)

Tabelle fiir Aufgabe 3b)

Sy

S6

Ss

S

S3

S2

S

So

So

Si

S2

S3

Sy

S5

S6

Sy

Losung:

b) # +-———+———t———t———t———t———t———F———+———+

SO0| s1| s2| S3| s4| s5| se6| S7|
# +——+-——+-———-+-——-+-——-+——-+———+———+-———+ # Merging S5 into S3

#

# Merging S7 into S6

[¢]

X

o

SO |

# +———+———+-——+———+-———+———+-———+-——+———+ # S7 already removed

#

# Merging S2 into S1

X

[¢]

X

S1]

# +-——+———+———+———+———+———+———+———+-——+ # Merging S6 into SO

#

[¢]

X

S2|

$ oAt —————— 1

#

X

S3|

s T e aaaats S e

#

X

S4

e e s Rttt A s

#

X

S5 |

I e et B S

#

o

S6 |

#odm -

#

X

o
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D=0
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Aufgabe 4 (4+2+4P)
Sei ¥ = {a,b,c,d,d}. Sei Ly = {a™b"c°d? |m =n+o+pundn > 0;0 > 0;p > 0}.
a) Geben Sie eine kontextfreie Grammatik G mit L(G) = L4 an.

b) Bestimmen Sie, welche der folgenden Worter in Ly sind. Geben Sie im positiven Fall eine Ableitung
in G an.

bl) aabc
b2) aaaabeed
b3) aaacbd

c) Zeigen Sie (durch Angabe eines geeigneten endlichen Automaten oder regulidren Ausdrucks) oder
widerlegen Sie (mittels Pumping-Lemma): L, ist regulér.
Losung:
a) G=(N,%, P,S) mit
- N={S,R,T,C}

S — aSd|T
-P={T — aTc|U }
U — aUb|e

bl) S=T = alc= aUc= aaUbc = aabc € L4
b2) S = aSd = aT'd = aaTcd = aaaT ced = aaalUced = aaaaUbeed = aaaabeed
b3) aaacbhd ¢ Ly

¢) L4 ist nicht reguldr. Sonst gibt es ein k, so dass alle Worter mit Lénge k£ und grofer gepumpt werden
konnen. Betrachte © = a*b* € L. Dann wire z zerlegbar in u, v, w mit v = a*,v = a’, w = a'b*
undi+j+1=k.
Abpumpen mit h = 0 ergibt 2’ = a’a'b* miti + 1 = k — j # k. Damit ist 2’ von keiner der fiir L,
erlaubten Formen, also ' ¢ L4. Widerspruch, also ist L4 nicht regulér.
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Aufgabe 4 (Fortsetzung)
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Aufgabe 5 (3+3+6P)
Betrachten Sie den nichtdeterministischen endlichen Automaten A5 in Abbildung 2.

a) Geben Sie drei verschiedene Liufe (runs) des Automaten A auf der Eingabe abbba an, von denen
mindestens einer akzeptierend und einer nicht akzeptierend ist.

b) Beschreiben Sie L(As) formal als Menge.

¢) Konvertieren Sie As mit dem in der Vorlesung angegebenen Verfahren in einen deterministischen
endlichen Automaten. Geben Sie das Ergebnis als Tabelle an.

(Der Automat ist auf der néchsten Seite noch einmal abgebildet, falls Sie mehr als eine Seite bendtigen.)

Abbildung 2: Automat A5

Losung

a) = (q0,a,90), (90,0, 90), (90,0, q0), (g0, b; q0), (90, @, qo) (nicht akzeptierend)
- (q07 a, q0)7 (q07 ba (ZO>7 (CIO, b7 QO), (q07 b7 CII) (nlCht akzeptierend)
- (90,@,90), (90,0, q1), (91,0, g2), (42, b, g3), (g3, @, q3) (akzeptierend)

b) L(As) = {ubbbv | u,v € ¥*}
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Aufgabe 5 (Fortsetzung)

Losung

Cc) # SO = frozenset ([’ g0

1)

# Delta (S0, a) = frozenset(['g0’])
# State is equal to SO
# Delta (SO, b) = frozenset(['gl’, "g0’])
# S1 = frozenset(['gl’, "g0’])
# Delta(Sl, a) = frozenset(['g0’])
# State is equal to SO
# Delta(Sl, b) = frozenset(['gl’, "g0’, "g2'])
# S2 = frozenset(['gl’, 'qg0’, "g2'])
# Delta(S2, a) = frozenset(['qg0’])
# State is equal to SO
# Delta(S2, b) = frozenset(['gl’, "qg0’, "g3", 'g2’'])
# S3 = frozenset(['ql’, ’'g0’, 'g3', "g2’])
# Delta(S3, a) = frozenset(['g0’, "g3'])
# S4 = frozenset(['g0’, 'qg3'])
# Delta(S3, b) = frozenset(['gl’, "g0’, "qg3’, 'g2'])
# State is equal to S3
# Delta(S4, a) = frozenset(['g0’, "g3'])
# State is equal to S4
# Delta(S4, b) = frozenset(['gl’, "g0’, "g3'])
# S5 = frozenset(['gl’, "g0’, "g3'1])
# Delta(S5, a) = frozenset(['g0’, "g3’1])
# State is equal to S4
# Delta (S5, b) = frozenset(['gl’, "qg0’, "g3", 'g2’'])
# State is equal to S3
| a b
-> S0 | S0 S1
S1 | S0 52
S2 | S0 S3
S3 | 54 S3
S4 | S4 S5
* S5 | S4 S3

(Bild nur zur Info, nicht verlangt)
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Aufgabe 5 (Fortsetzung)
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Aufgabe 6 (4+6P)
Sei ¥ = {a, b}. Betrachten Sie den Automaten Ag in Abbildung 3.

Abbildung 3: Automat Ag

a) Stellen Sie ein Gleichungssystem auf, das die an den verschiedenen Zusténden akzeptierten Sprachen
beschreibt.

b) Losen Sie dieses Gleichungssystem und geben Sie so einen reguldren Ausdruck an, der die von Ag
akzeptierte Sprache beschreibt.

Losung:

a) e Lo=ali+bly+¢
e L1 =aly+bls
e Ly =aly+bLs
e Ly =aly+blLs

b)

Ly = alg+bls
= (a+0b)Ly
= (a+0b)Ly+0
= (a+b)"0

Ly = bLs

Ly = alqi+e¢
= ablLs+e¢
= abalg+e
= (aba)’e
= (aba)*
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Aufgabe 6 (Fortsetzung)
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Aufgabe 7 (5+2P)

Sei Ly = {a™b™b™a™ | m,n € N}.
a) Geben Sie eine kontextfreie Grammatik G'7 an, die die Sprache L erzeugt.
b) Geben Sie Ableitungen in G~ fiir die folgenden Worter an:

bl) abbbba
b2) aaaa

Losung:

a) Gy = (N,%, P, S)mit N = {S, T}, ¥ = {a,b},
S = aSa|T
P={p 5 yrp)e !

bl) S = aSa = aTa = abTba = abbTbba = abbbba

b2) S = aSa = aaSaa = aaTaa = aaaa
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Aufgabe 8 (6+2+2P)

Sei Ly = {a™b™b™a™ | n € N,m € Nt} (also wie in Aufgabe 7, aber mit mindestens einem bb-Paar in
der Mitte).

a) Geben Sie einen Kellerautomaten (PDA) Ag mit L(Ag) = Lg an.

b) Geben Sie jeweils eine vollstandige Konfigurationsfolge von Ag auf den folgenen Wortern an, d.h.
eine Folge, bei der die letzte Konfiguration keine mogliche Nachfolgekonfiguration hat. Wenn das
Wort in Lg ist, muss die Konfigurationsfolge akzeptierend sein.

bl) abbaab
b2) abba

Losung:

a) As = ({0,1,2,3},{a,b},{Z, A, B},A,0,2)

Ubergangsrelation A:
Q| X | I |I* Q || Kommentar
O |la|Z]|AZ|O a lesen (1. Block)
0 la|A|AA|O
0O|b |Z|BZ |1 erstes b lesen (2. Block)
0O | b |A|BA|I
1 |b|B|BB |1 weitere b lesen
1 |b |B|e¢ 2 erstes b in zweiter Hilfte lesen (3. Block)
2 |b | B]e 2 weitere b lesen
2 |a |A|e 3 erstes a in zweiter Hilfte lesen (4. Block)
2 e |Z ¢ 2 || akzeptieren
3 la|Ale 3 weitere a lesen
3 e |Z|c¢ 3 || akzeptieren

bl) z.B. (0,abbaab, Z) — (0,bbaab,AZ) — (1,baab, BAZ) — (2,aab,AZ) — (3,ab,Z) —
(3, ab, €) (nicht akzeptiert)

b2) (0,abba,Z) — (0,bba, AZ) — (1,ba, BAZ) — (2,a,AZ) — (3,e,Z) — (3,¢,¢) (akzeptiert)
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Aufgabe 8 (Fortsetzung)
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Aufgabe 9 (5+5P)

Betrachten Sie die Grammatik Gg = ({5, 4, B}, {a, b}, P, S) mit

S — AB]|a
P=¢ A — AAla
B — BB|BA|b

Bestimmen Sie mit Hilfe des CYK-Algorithmus, ob die folgenden Worte in L(Gy) enthalten sind:

a) w; = babaa

b) ws = aaabd

1 2 3 4 5
1
2
Tabelle fiir Teil a) 3
4
5
wy = b a b a a
Istw; € L(Gy)?Jad Nein O
Losung:
a)
fo——— o fo——— o fo——— o +
| | 1 | 2| 3 4 | 5 | Also:
+——— +-—— +——— +-—— +——— F————= + babaa
[ 1 | B | B | B | B | B | ist nicht in L(G9)
S S S S S S +
| 2 | A,S | S | S | S |
fo——— o fo——— o fo——— o +
| 3 | \ B | B | B |
fo———— fo—— fo—— fo— fo———— fo— +
| 4 | | \ | A, S | A |
R e Fm——— e R Fm——— +
| 5 | | \ | | A,S |
fo——— o fo——— o fo——— o +
| W b | a | b | a | a |
fo—— fo— fo———— fo—— fo———— fo— +
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Aufgabe 9 (Fortsetzung)

|

}

S — AB|a
A — AAla
B — BB|BA|b

3

Wo =

Tabelle fiir Teil b)

Istwy € L(Gy)?Jamd Nein O

Losung:

b)

e A

5 | Also:

4
f-————+—————4—————4—————4+—————4—————+ aaabb

ist in L(G9)

S
e S e

A

| A, S

1

A
e s e A

| A,S

| A,S
T A s

e S e

e e s

e R A S Attt

Ende



