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Hausaufgabe 1 (6 Punkte)
Widerlegen Sie die Regularitét der folgenden Sprachen (mit Hilfe des Pumping-Lemmas):

1. L={a" | n=2% ke N}
2. L1 ={w € {0,1}* | wf = w}
3. Ly ={w € {0,1}" | |wlo > |w]i}

Dabei bedeutet w’ die Umkehrung von w (“riickwértslesen”), und |w|, gibt die Anzahl
der Zeichen a in einem Wort w an.

Hausaufgabe 2 (4 Punkte)
Sei ¥ ={a,b,p,q,r}. Zeigen Sie, dass die folgenden Sprachen nicht regulér sind.

1. Ly = {all&2m+Dlghmy | m € N},

2. Ly ={ww|w € X*}.

Hausaufgabe 3 (4 Punkte)

Konstruieren Sie durch Losen entsprechender Gleichungen einen reguliren Ausdruck fiir
die Sprache L(M) des DFA M = ({so, 51, S2, 83, s}, {0, 1}, 0, 50, {50, 51, 83}) mit folgender
Ubergangstabelle:

S; 5(81‘, 0) (S(Si, 1)

S0 51 S92
S1 53 54
S2 52 S1
53 S3 S3

5S4 5S4 59




Hausaufgabe 4 (4 Punkte)
Sei A = (Q,%,0,q, F) ein DFA.

1. Sei L(p) = {w € ©*|§(p,w) € F} fiir p € Q.

Zeigen Sie, dass zwei Zusténde p und g von A genau dann dquivalent sind, wenn
L(p) = L(q) gilt. (Dies gilt auch fiir unerreichbare Zusténde.)
Sind unerreichbare Zusténde automatisch dquivalent?

2. Ein Zustand ¢ von A heifle Fangzustand, falls von ¢ aus kein Endzustand erreichbar
ist. Zeigen Sie, dass alle Fangzustéinde dquivalent sind. Sind unerreichbare Zustéande
automatisch Fangzustédnde?

Hinweis: Ein Zustand ¢ heifit erreichbar, falls es ein Eingabewort w gibt, so dass

~

d(qo, w) = q gilt. ¢ heiflt unerreichbar, falls ¢ nicht erreichbar ist.

Hausaufgabe 5 (4 Punkte)

Die Permutationssprache Lp zu einer Sprache L besteht aus allen Permutationen aller
Worter in L. Formal setzen wir:

Lp = {turq) Uz | ¥ € N, m Permutation und u, - --uy € L}

1. Geben Sie eine alternative, moglichst einfache Beschreibung der Permutationsspra-
che zu der Sprache L = L((ab)*) an.

2. Verwenden Sie das Pumping-Lemma, um anhand dieser Sprache zu zeigen, dass
regulére Sprachen nicht abgeschlossen sind unter Permutation (d.h. fiir eine regulére
Sprache L ist Lp nicht zwangslaufig regulér).

Zusatzaufgabe 2 (Fiir Interessierte, ohne Abgabe)
Sei D = (Q,T,0) ein Markov-Diagramm mit gy, z € @) und sei [gy ~ z] die Menge aller
Pfade, die von ¢y ausgehen und in z enden.

Konstruieren Sie einen nichtdeterministischen endlichen Automat N = (Q,Q, 3, qo, F)
mit Ubergangsfunktion 3, der die Pfadmenge [qop ~» 2| akzeptiert, d.h., so dass
L(N) = [go ~ 2] gilt.



Hinweis: Auf den Ubungsbléittern in diesem Semester wird es grundsétzlich die drei Aufga-
bentypen Vorbereitungsaufgabe, Tutoraufgabe und Hausaufgabe geben. Die als Vorbereitung
bezeichneten Aufgaben dienen der hduslichen Vorbereitung der Tutoraufgaben. Tutoraufgaben
werden in den Ubungsgruppen bearbeitet. Dabei wird die Loésung der Vorbereitungsaufgaben
vorausgesetzt und entsprechend abgefragt werden. Ab Blatt 2 werden zusétzlich Hausaufgaben
gestellt, die selbststandig bearbeitet und zur Korrektur und Bewertung abgegeben werden sollen.

Vorbereitung 1

Beantworten Sie kurz die folgenden Fragen:
1. Kann man mit einem reguldren Ausdruck kontextfreie Grammatiken beschreiben?

2. Wie kann man entscheiden, ob die Sprache einer CFG endlich ist?

Vorbereitung 2

Beantworten Sie kurz die folgenden Fragen:
1. Gibt es endliche, nicht kontextfreie Sprachen?
2. Ist die Sprache {a™b" | m < n} kontextfrei?
3. Welche endliche Sprache beschreibt die Grammatik mit den Produktionen S — aS | bB und

B — bBb?
Vorbereitung 3

1. Sei ¥ = {0,1}. Geben Sie eine Grammatik an, die alle Worter beschreibt, bei denen alle Nullen
vor der ersten Eins kommen, die Anzahl der Nullen geringer als die Anzahl der Einsen ist, sowie
die Léange jedes Wortes ungerade ist.

2. Gegeben sei die CFG G = ({S,T,U}, {a,b,c}, P, S) mit den Produktionen
S —aTc | bTh T —bT | Tel|aU U—alc

Entscheiden Sie, welche der folgenden Wérter in der Sprache L(G) liegen und geben Sie fiir von
der Grammatik erzeugte Worter eine Kette von Ableitungsschritten an:

aacce abacbe bbaccb



Tutoraufgabe 1
Sei ¥ = {a, b}.

1. Finden Sie eine Grammatik G, so dass L(G) = {w € ¥* | #4(w) = 2 - #(w) }.

2. Zeigen Sie die Korrektheit Threr Grammatik, d.h., zeigen Sie, dass fiir alle ableitbaren
Worter w € L(G) die Beziehung #,(w) = 2 - #(w) gilt.

3. Zeigen Sie, dass alle Worter (ab)"a™ fiir n > 0 in Ihrer Grammatik G ableitbar sind.

Tutoraufgabe 2

Sei ¥ = {0,1,(,),+,*,0, €} die Zeichenmenge, aus der regulire Ausdriicke iiber dem
Alphabet {0,1} gebildet werden. Wir schreiben hier + anstelle von |, um Zeichenverwir-
rungen zu vermeiden.

1. Geben Sie eine kontextfreie Grammatik an, die die Menge der regulédren Ausdriicke
iiber dem Alphabet {0, 1} beschreibt.

2. Ist Ihre Grammatik eindeutig? Falls nicht, geben Sie eine eindeutige Grammatik an,
die die Bindungstéirken in reguldren Ausdriicken respektiert (also Konkatenation
stiarker als + bindet).

3. Geben Sie den Syntaxbaum fiir das Wort 01*0+ 1 mit Threr eindeutigen Grammatik
an.

Tutoraufgabe 3
Sei ¥ = {0, 1}. Die zwei Operationen Spiegelung (w) und Negation (w) sind fiir w € ¥*
wie folgt definiert:

R €, falls w = €
w _=
ufa, falls w = au fir a € ¥ und u € &*

_ e, fallsw=c¢€
au, falls w = au fir a € ¥ und v € X*

Dabei setzen wir 0 = 1 und 1 = 0. Wie man leicht (etwa per Induktion) zeigen kann,
gelten fiir diese Operationen auch die Gleichungen (ua)® = au® und wa = wa fiir alle
a € X, u € X*. Im Folgenden nehmen wir diese Identitédten als bewiesen an.

Wir betrachten nun die Sprache L = {w € ¥* | w® = w} und die Grammatik
G=({5},%,{S — 051|150 | €}, 5).

Zeigen Sie: L ist genau die von der Grammatik G beschriebene Sprache.



