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Aufgabe A: Typ3-Sprachen

1. Konstruieren Sie einen endlichen Automaten, der die Sprache aller Worter iiber dem Alphabet
{a,b} akzeptiert, die mindestens drei a’s enthalten. Es geniigt, wenn Sie das Ubergangsnetz des
Automaten zeichnen. Vergessen Sie bitte nicht, End- und Startzustinde zu markieren.

2. Gegeben sei folgender nichtdeterministischer endlicher Automat mit e-Ubergéingen:

(a) Zeichnen Sie einen #quivalenten endlichen Automaten ohne e-Ubergiinge.

(b) Geben Sie den Automaten zusétzlich als 5-Tupel an.

3. Gegeben sei folgender nichtdeterministischer endlicher Automat:

(a) Konstruieren sie einen dquivalenten DEA mit minimaler Zustandszahl.
Loésung:



DEA:

MinDEA: alb
(b) Geben Sie einen reguliren Ausdruck an, der die von dem Automaten akzeptierte Sprache
beschreibt.
Loésung:
a(ba)* (ble)
(c) Geben Sie eine rechtslineare Grammatik an, die dieselbe Sprache generiert, die der Automat

akzeptiert.
Loésung:

S — aTla
T — DbRb
R — aTla

4. Ist folgende Sprache reguldr? Beweisen Sie Thre Antwort.

(a) Sprache aller Worter iiber dem Alphabet {a,b}, die wenigstens ein a mehr als b’s enthalten.
(b) Sprache aller Worter {iber dem Alphabet {a, b}, in denen auf jedes b ein a folgt.

(c) Sprache aller Worter iiber dem Alphabet {a, b}, die mit ab beginnen und die wenigstens drei
a’s beinhalten.

Aufgabe B: Typ2-Sprachen und Grammatiken

1. Geben Sie die folgende Grammatik in der Chomsky-Normalform an:

S — aaB|bA
A — aB

B — AC|a
C — AC|e



Losung:
Schritt 1: Elimination der e-Regeln.

S — aaB|bA
A — aB
B — AC|a|lA
C — AC|A
Schritt 2: Elimination der Kettenregeln.
S — aaB|bA
A — aB
B — AC|a|laB
C — AC|aB
Schritt 3: Entfernung nutzloser Variablen.
in dem Beispiel gibt es keine nutzlosen Variablen.
Schritt 3: Regeln fiir die Terminalsymbole.
S — V,VoB|W®A
A — V,B
B — AC|a|V,B
¢ — AC|\V,B
Vo — a
Vo — b

Schritt 4: Reduktion auf binére rechte Regelseiten.

S — Xyv,B|VA

A — V,B

B — AC|a|V,B

¢ — AC|\V,B
Xvv, — ViV,

V. — a

Vi, — b

2. Gegeben sei die folgende Grammatik mit Startsymbol S:

S — dA|bB
A — aAADS|b
B — bBBlaSla

(a) Wéhlen Sie ein Wort das von der Grammatik generiert wird und mindestens die Lange 4 hat
und zeichnen Sie den Ableitungsbaum.

(b) Beschreiben Sie die von der Grammatik generierte Sprache in eigenen Worten.
Loésung:

Die Menge aller Worter iiber dem Alphabet {a,b}, in denen genausoviele a’s wie b’s vor-
kommen.

(¢) Priifen Sie mit dem CYK-Algorithmus, ob die Grammatik die Worte ‘abab’ und ‘ababa’ gene-
riert. Fassen Sie in einem Satz das Ergebnis zusammen.



Loésung:

S — dA|bB
aAA|bS|b
B — bBBlaS|a
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CYK gelingt, das Wort ldsst sich aus S generieren.



BV. | AV, | B,Va | AV, | B,Va

S, Xv,a|S Xy, |S, Xv,a|S Xv,B

S, Xv,a|S, Xv,B

B

CYK scheitert, das Wort ldsst sich aus B aber nicht aus S generieren.
. Zeigen Sie, dass die folgende Sprache nicht kontextfrei ist: L = {w € {a, b, c}* [|w|a = |w|p = |w]|c}

. Konstruieren Sie einen Kellerautomaten zu einer gegebenen Sprache und stellen Sie die Verarbeitung
eines gegebenen Wortes dar (Aufgabe 4.15). Gibt es einen deterministischen Kellerautomaten zu
der Sprache?

. Begriinden Sie, warum die Klasse der kontextfreien Sprachen abgeschlossen ist unter Konkatenation.



Aufgabe C: TypO-Sprachen

Gegeben sei die Turingmaschine mit Z = {z, 21, 22,23}, ¥ = {1}, I' = {1, #}, Startzustand z;, Endzu-
standsmenge: {z3}, Leersymbol # und Ubergangsfunktion § mit:

6(20,1) = (20,1, R)
6(20,#) = (21,1, R)
6(z1,1) = (21,1, R)
6(21,#) = (22,9, L)
6(22,1) (23,#, R)

Die Turingmaschine startet mit der folgenden Eingabe:

1. Tragen Sie die Bandbeschriftung und die Position des Lesekopfes sowie den aktuellen Zustand zum
Ende der Berechnung bei der Eingabe der oben abgebildeten Ausgangsbandbeschriftung in die

folgende Skizze ein.

# o1 |1 | 1r |1 || H#EHEHEHHHH| H

2. Geben sie ausgehend von der Ausgangskonfiguration (#, 29, 11#11) die Konfigurationsiiberginge
bis zum Erreichen des Endzustands an.
Losung:
(#, 20, 11#11) — (1,20, 1#11) — (11,20, #11) — (111,29,11) — (1111, 21,1) — (11111, 21, #) —
(1111, 29, 1#) — (11114, 23, #)

3. Welche Berechnung fiihrt die Turingmaschine durch? Beschreiben sie bitte genau die Bedingungen
fiir die Bandbeschriftung zu Beginn der Berechnung und beschreiben sie die Bandbeschriftung zum
Ende der Berechnung.

4. Bitte nutzen Sie fiir die folgenden Aufgaben diese Godelkodierung:
X1:07X2:17X3:#
Z0 =21, 21 =2y, 22 = 243, 23 = Za
L=R;,R=Ry

§(Zi, X;) = (Zy, X1, Ryy,) wird kodiert als 0910710%10'10™.

(a) Geben Sie die Gédelnummern fiir die folgenden beiden Uberginge an:
5(207 1) = (ZO7 17 R) und 5(22a #) = (Z17 17 L)

Loésung:
Die Godelnummer fiir §(zo, 1) = (29, 1, R) ist 010010100100
und fiir 8(z2,#) = (21,1, L) 000100010010010.

(b) Bitte dekodieren Sie den folgenden Ubergang: 010001001001001

Loésung:

5(20, #) = (Zl, 1,R)



5. Wie wiirden Sie eine Turingmaschine konstruieren, die zwei Zahlen in Unércode multipliziert? Be-
schreiben sie den erwarteten Input und beschreiben Sie, wie die Multiplikation berechnet wird. Sie
miissen die Maschine nicht formal spezifizieren.

6. Geben Sie die formale Spezifikation einer Turingmaschine an, die die
Losung:
Nachfolgefunktion im Uné&rcode berechnet. Die Nachfolgefunktion wandelt zum Beispiel den Input
#1114 in #1111# um. Um sich die Aufgabe zu vereinfachen diirfen Sie die Funktion einschrinken
und bestimmte Eingaben ausschliefen (vielleicht mag ihre Maschine ja zum Beispiel nur Zahlen
grofer 107). Thre Maschine sollte allerdings fiir unendlich viele Eingabewerte die korrekte Ausgabe
produzieren. Geben Sie bitte die Anforderungen an die Eingabe an.
Der Input besteht aus einem Band, auf dem eine Zahl im Bindrcode steht. Der Lesekopf ist am
Anfang iiber einem beliebigen Zeichen der Zahl.
Die Turingmaschine hat z; als Endzustand und lediglich zwei Ubergénge, nimlich: 6(z,1) =
(20,1, R) und d(z0,#) = (21,1, R).



Aufgabe D: Querbeet

Beachten Sie bitte, dass es fiir falsche Antworten Punktabzug gibt, daher lohnt sich Raten nicht. Fiir jede
richtige Antwort gibt es einen Punkt und fiir jede falsche einen Punkt Abzug. Unbeantwortete Fragen
geben keinen Punktabzug (aber natiirlich auch keine Punkte).

1. Sind die folgenden Aussagen wahr oder falsch?
wahr /falsch

Jede reguldre Sprache ist kontextfrei




