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Aufgabe 1 Gegeben sei der folgende deterministische endliche Automat:
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1. Geben Sie den Automaten in Tupelschreibweise an. D.h., als Tupel (Q,%,0, qo, F).

2. In welchem Zustand befindet sich der Automat nach den folgenden Ubergingen? (a) 6(q1,b)
(b) 6(q2,aa)  (c) 6(6(q2,a),b)

3. Geben Sie den requldren Ausdruck der Sprache an, die von dem Automaten akzeptiert wird.
Losung:
L. (Q,%,0,q0, F) mit Q = {qo0,91, 92,93}, X = {a,b}, F' = {g2,¢3} und ¢ wie folgt definiert:

8(qo,a) = q1 6(qo,0) =q3 0(q1,a) =q2 (q1,b) =q3 d(q2,0) =q

2. (a) 0(q1,b) =q3  (b) 0(g2,aa) = g2 (c) 6(6(q2,a),b) = g3
3. (a(aa)*(a|b)|b) (es gibt natiirlich verschiedene richtige Losungen)

Aufgabe 2 Zeichnen Sie einen deterministischen endlichen Automaten der die Sprache
L(ab*a) akzeptiert und geben Sie eine rechtslineare Grammatik an, die die Sprache generiert.

Losung;:

FSA:

(0 ﬁ a
b

Grammatik: ({5, A}, {a,b}, P,S) mit folgenden Produktionen in P:

S—-aAd A—=DbA A—a



Aufgabe 3 Gegeben ist der folgende NFA (Q, X%, 9, qo, F)
* Q=1{q0,q1,92,93,q4}
o % ={ab}

e 6(qo,a) = {q1,q2}
6(q1,a) = {g3}
6(g3,a) = {1}
6(q2,b) = {q2} (q2,a) = {qa}

® qo ist der Startzustand

o F={qg3,q}

Woran erkennt man, dass dieser Automat nicht deterministisch ist?
Zeichnen Sie den NFA.

Konstruieren Sie einen dquivalenten DFA und geben Sie das Quintuple dazu an.
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Geben Sie den reguldren Ausdruck der Sprache an, die von dem Automaten akzeptiert wird.

Losung:
1. Wenn von min. einem Zustand mehrere Kanten mit der gleichen Beschriftung ausgehen
oder wenn er € - Kanten hat.
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4. L(R) = a(b™|(aa)*)a



Aufgabe 4 Minimieren Sie den folgenden DFA.

Aufgabe 5 Geben Sie kurz wieder, wann eine CFG rechts-linear, links-linear und regular ist.

Aufgabe 6 Gegeben sei folgende rechislineare Grammatik:

S — aB
B — bAle
A — aBle
1. Geben Sie einen endlichen Automaten an, der die Sprache akzeptiert, die von der Gram-
matik generiert wird.

2. Wihlen Sie ein Wort der Ldinge 5, das von der Grammatik generiert wird und zeichnen
Sie den Ableitungsbaum.

Losung:

1. Automat:

SO OBO

Aufgabe 7 Nehmen Sie an, Sie haben einen HMM-POS Tagger, mit dem folgende Eingabe
getaggt werden soll: learning changes thoroughly. Dem Tagger liegen folgende Wahrschein-
lichkeiten zugrunde:

Emissionswahrscheinlichkeiten:
P(learning| V) = 3-1073  P(changes|V) = 4-1073  P(thoroughly| Adv) = 2 - 1073
P(learning|N) = 1-1073  P(changes|N) = 3-1073



Alle anderen Emissionswahrscheinlichkeiten fiir unsere Fingabewdrter seien 0.

Relevante Ubergangswahrscheinlichkeiten:

P(NIN)=1-10"Y  P(N|V)=4-10"Y P(Adv|V)=4-10""!

P(Advy/N)=1-10"' P(VIN)=3-10"! P(V]V)=1-10""!
Angenommen, die Wahrscheinlichkeit, dass ein N am Satzanfang steht ist 2-1071, die, dass ein
V am Satzanfang steht 3 -107'. Die, dass ein Satzende auf Adj folgt, ist 1-107".

1. Geben Sie die Viterbi Matrix an, die sich bei diesen Wahrscheinlichkeiten fir die Eingabe
learning changes thoroughly ergibt. Es reicht, die Fintrage anzugeben, die # 0 sind.

2. Welche POS Tags ermittelt der Tagger fiir die Fingabe?

Losung;:

qr 288 - 10713, Adv
Adv 28810712,V
A 9.-107%, ¢qo | 36-1078, V

L 2.107%, ¢qo | 108-107%, V
1 2 3
learning changes thoroughly

2. Die beste POS-TAG Folge ist V 'V Adv.

Aufgabe 8 Gegeben sei die kontextfreie Grammatik
G1 = ({S, A}, {a,b},S,{S — A|bSb, A — aAla})
1. Welche Sprache generiert die Grammatik G1?
2. Zeichnen Sie den Ableitungsbaum fiir das Wort bbabb.

Losung:
1. L={b"a™b"|n>0,m>1}
2. ...

Aufgabe 9 Geben Sie fiir folgende Sprachen jeweils eine CFG an, die diese Sprache generiert.
1. Ly ={a™(be)" |n > 1}
2. Ly = {b"c™d™e™ |n,m >0}

Losung;:
1. ({S},{a,b,c}, P,S) mit folgenden Produktionen in P:

S — aSbec S — abe

2. ({S,A},{a,c,d,e}, P,S) mit folgenden Produktionen in P:

S—bSe S— A A—cAd A— ¢

(es gibt natiirlich mehrere mogliche Lésungen)



Aufgabe 10 Betrachten Sie den folgenden Kellerautomaten M :
M = ({q},{a,b},{S, A, B},0,q,S,0) mit
6(q,a,5) ={{¢;B)} (q,a,A) ={{q,€),(q,5)} d(q,a,B) ={{q, BB)}
6(¢,6,8) ={{q,A)}  6(q.0,B) = {{g:¢),(¢;9)} (a0, A) ={{q, AA)}
1. Geben Sie die Konfigurationen (Tripel aus Zustand, verbleibender Eingabe und Stack) an,

die bei Verarbeitung von aabb durchlaufen werden.

2. Welche Sprache wird von M als N (M) akzeptiert? Begrinden Sie Ihre Antwort, indem Sie
erklaren, welche Bedeutung die verschiedenen Stacksymbole haben (was man sich merkt,
wenn man sie auf den Stack schiebt bzw. was man verarbeiten muss, um sie vom Stack

wieder zu entfernen).

Losung:

1. Konfigurationen:

Stack

Zust. | Resteingabe
q aabb
q abb
q bb
q b
q €

2. Ein A auf dem Stack bedeutet, dass ein Wort folgen muss, das ein ¢ mehr als bs enthélt
und das zum Abbau dieses A fiihrt,

B bedeutet, dass das Wort, bei dem das B wieder abgebaut wird, ein b mehr als as enthalt.

S steht demnach fiir ein Wort mit gleicher Anzahl as und bs.
N(M) = {w|w € {a, b}, [wla = |wls}.



