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Aufgabe 1 (4 + 4 Punkte)
Geben Sie reguldre Ausdriicke ay, as € RegE({a,b}) an, so dafl
loq] = {w € {a,b}* | w endet nicht mit ab}
und [az] = {w € {a,b}* | in w erscheint ab genau einmal}.
Aufgabe 2 (6 +2 Punkte)

Sei & = ({qo0,q1,---,95},{a,b},0,q90,{qs,q5}) € DFA({a,b}) durch seine Transitionstafel wie
folgt gegeben:

| dfafb]
—qo | 1| Q2
i || 94 | 95
q2 || 90 | 90
qs || 95 | 94
= qs4 | 93 | G5
= g5 | 93 | G5

a) Konstruieren Sie mit Hilfe des Markierungsalgorithmus den (minimalen) Faktorautomaten

A/

b) Weisen Sie die Minimalitdt des Faktorautomaten nach, indem Sie fiir je zwei Zusténde p
und ¢ mit p # q ein Wort angeben, das belegt, dafl p und ¢ nicht dquivalent sind.

Aufgabe 3 (4 + 4 Punkte)

a) Formulieren Sie das Pumping-Lemma fiir regulére Sprachen.

b) Zeigen Sie, dafl jede endliche Sprache die im Pumping-Lemma fiir regulire Sprachen gefor-
derten Eigenschaften besitzt.



Aufgabe 4 (4 +4 Punkte)

Die Grammatik G € CFG({a,b}) in Chomsky-Normalform sei gegeben wie folgt:

S — AB|a
A — AS|a
B — SB|b

a) Stellen Sie mit Hilfe des Cocke-Younger-Kasami-Algorithmus fest, ob aabaab € L(G).

b) Stellen Sie mit Hilfe der Vorgéngerabschlufi-Methode fest, ob abb € L(G).

Aufgabe 5 (8 Punkte)

Das Komplement w eines Wortes w € {a,b}* sei wie folgt induktiv definiert:

— €:=¢
— au:=bu
— bu:=au

Sei L = {ww® | w € {a,b}*}. Geben Sie eine Grammatik G € CFG({a,b}) an, so daf
L(G) = L.

Begriinden Sie die Korrektheit Threr Konstruktion (ohne Beweis).

Aufgabe 6 (4 +4 Punkte)
Die Grammatik G € CFG({a,b}) sei gegeben wie folgt:

S — AA
A — AAA|Aa|aA|b

a) Zeigen Sie, dafl G mehrdeutig ist.
b) Geben Sie eine eindeutige Grammatik G' € CFG({a, b}) an, so da§ L(G') = L(G).



Aufgabe 7 (2+2+2+2 Punkte)

Die Chomsky-Grammatiken GG1, G2 und Gj3 seien gegeben wie folgt:

Gi: S — aB|bA
A — Sala
B — Sb|b
Go: S —> aAb|bAa|ab
aAb — abAab | abab
bAa — baAba | baba
G3 S — AB
A — a|ABA
B — b|BAB
AB — ab|aBAb

Geben Sie fiir £ = 1,2,3 die jeweils groBite Zahl ¢ € {0,1,2,3} an mit der Eigenschaft , G, ist
vom Typ ¢“. Begriinden Sie Ihre Antwort. Erldutern Sie auch, warum Sie nicht ¢ 4 1 anstelle von
1 angegeben haben.
Warum sind L(Gy), L(G2) und L(G3) jeweils vom Typ 17
Aufgabe 8 (6 Punkte)
Geben Sie eine wohldokumentierte Turingmaschine 2 € TM({a, b}) an, so da8

L(A) = [a*b%a].

(Hinweis: Uberlegen Sie zunichst, in welchen Sprachklassen [a*b?a] liegt.)



Losungsvorschlag Automatentheorie und Formale Sprachen
» Typische Klausuraufgaben* (Teil 1)

Aufgaben

Aufgabe 1

Sei X ein Alphabet, und sei
Lio(X) :={L CX*| L:=X*\L ist endlich}
die Klasse der ko-endlichen Sprachen iiber X.
a) Zeigen Sie, dafl Ly,(X) unter Vereinigung, Schnitt und Sternoperation abgeschlossen ist.

b) In welchen Sprachklassen ist Ly, (X) enthalten?

Aufgabe 2
Sei Y ein Alphabet und # ¢ Y. Fiir eine Sprache L C ¥* sei
split(L) := {v#w | v,w € ¥* und vw € L}.
a) Geben Sie split(L) fiir L = {a,bb, aba} explizit an.
b) Sei A € DFA({a,b}) gegeben wie folgt:

Geben Sie einen Automaten A’ € DFA({a, b, #}) an, so dafl L(2A") = split(L(2)).

Aufgabe 3
Seien ¥ und ¥’ Alphabete mit ¥’ C X. Fiir eine Sprache L C ¥* sei
sub(L) :={w e L|weX "}
Beweisen oder widerlegen Sie:
a) L regular ~ sub(L) regulér.

b) sub(L) regulir ~ L regulir.



Losungen

Aufgabe 1

a) Vereinigung und Schnitt:
Ly, Ly € L4p(X)
~ Ly, Ly endlich
~ LiNLy=L,ULyund L; ULy, = L; N Ly endlich
% L1 U L2,L1 N L2 S Eko(z)
Sternoperation:
LeLy,(X)und L C L*
~ L* C L endlich
A~ L* € Li(X)

b) L C RegL(X), denn
L e 'Cko(z)
~ L endlich
~ L € RegL(%)
~ L € RegL(Y)

Aufgabe 2

a) split(L) = {#a, a#, #bb, b#b, bb#, #aba, a#ba, ab#a, aba#}
b) Sei A’ gegeben durch




Aufgabe 3

a) Beweis: Sei L C X* reguldr. Dann existiert ein endlicher Automat 2 = (Q, %, 9, qo, F) €
DFA(X), so dal L(A) = L. Sei A’ = (Q U {qneu}, Z,0', g0, F') € DFA(X) gegeben wie folgt:

5, a) = d(q,a) fallsg€ Q und a € ¥’
©a) = Gnew  falls ¢ = @pey oder a € X\ Y
Es gilt L(A") = sub(L(A)) = sub(L). Also ist sub(L) regulér.

b) Gegenbeispiel: Seien ¥ = {a,b,c} und ¥/ = {c}. L = {a™b" | n € IN} U{c} ist nicht regulér
im Gegensatz zu sub(L) = {e,c}. (Oder wihle L = {a"b" | n € IN} mit sub(L) = {c}.)



Losungsvorschlag Automatentheorie und Formale Sprachen
» Typische Klausuraufgaben* (Teil 2)

Aufgabe

Beweisen oder widerlegen Sie durch Angabe einer kontextfreien Grammatik bzw. mit Hilfe des
Pumping-Lemmas fiir kontextfreie Sprachen:

a) Ly = {uavb | u,v € {a,b}*, |u| = |v|} ist kontextfrei.

b) Ly = {a™b"c" | i < n} ist kontextfrei.

Lésung

a) Ly ist kontextfrei. Sei ndmlich G € CFG({a,b}) gegeben wie folgt:

S — Ab
A — aAa|aAb|bAa|bAb|a

Es gilt L(G) = L;.

b) Wir zeigen, dafl L nicht kontextfrei ist. Angenommen, L, sei kontextfrei. Dann existiert ein
Pumping-Index k& > 1 mit den Eigenschaften des Pumping-Lemmas. Sei z = a*b*c* € L,.
Es gibt also eine Zerlegung z = uvwzy, so dafl

= |vz| > 1,
— |vwz| < k und

— wv'wx'y € Ly fiir alle i € IN.

Wir unterscheiden fiir vwz zwei Fille (die sich nicht notwendig ausschlieBen):

— vwz € [a*b*]
Dann gilt uwy = a’t/c* mit i < k oder j < k und damit uwy € Ly. Widerspruch.

— vwz € [b*c*]. Dann gilt
luv?wrlyl, > [uv*wryl, = k oder |uvwaly|, > |uvwriyl, = k

und damit uv?wz?y &€ Lo. Widerspruch.

Nachdem wir beide Félle zum Widerspruch gefiihrt haben, konnen wir davon ausgehen, dafl Lo
nicht kontextfrei ist.



