Grundbegriffe der Informatik
Musterlosung zu Aufgabenblatt 11

Aufgabe 11.1  (3+4 Punkte)

Geben Sie fiir die folgenden Sprachen L, jeweils einen Endlichen Akzeptor A, s,
einen Reguldren Ausdruck R, und eine Rechtslineare Grammatik G5 an, so dass
fir ¢ € {1,2} gilt: L(A;) = (R;) = L(G;) = L;.

a) L1 = {w € {a,b}* | w enthélt das Teilwort abb}.

Endlicher Automat:

Regulédrer Ausdruck: R = (a | b) % abb(a | b)*
Rechtslineare Grammatik:
G=({X,Y} {a,b}, X, {X — aX |bX |abbY,Y — aY | bY | €})

b) Ly ={w € {a,b}* | w ¢ L;}.

Endlicher Automat:

b a aab

Piotols

Regulédrer Ausdruck: bx | bxa(a | (ba)) * (b | 0x)
Rechtslineare Grammatik:
G=({S X}, {a,p},5,{S—=DbS|e|aX,X —aX |baX |b]|e})

Aufgabe 11.2 (2 Punkte)

Geben Sie einen Reguldren Ausdruck R an, so dass gilt:
(R) = {w € {0,1}* | Numy(w) ist durch 3 teilbar}.
Hinweis: Uberlegen Sie sich, wie der Endliche Akzeptor aussieht, der (R) erkennt.



R=1(0]1(01%0)=*1)x*
Aufgabe 11.3  (1+1+2+1+41 Punkte)
In dieser Aufgabe geht es um reguldre Ausdriicke iiber dem Alphabet A = {a, b}.

a) Wie viele Regex-Béume gibt es, die die Hohe 0 haben?
3 (a,b und 0)
b) Wie viele Regex-Baume gibt es, die die Héhe 1 haben?

Die Wurzel kann * sein; dann gibt es fiir den einen Knoten, der an der Wurzel
hangt, 3 Moglichkeiten.
Die Wurzel kann | sein; dann gibt es fiir die beiden Knoten, die an der Wurzel
héangt, jeweils 3 Moglichkeiten, also insgesamt 9.
Die Wurzel kann - sein; dann gibt es fiir die beiden Knoten, die an der Wurzel
hangt, jeweils 3 Moglichkeiten, also insgesamt 9.

Man erhalt also 21 verschiedene Regex-Béaume der Hohe 1.

c) Wie viele Regex-Baume gibt es, die die Héhe 2 haben?

Die Wurzel kann % sein; dann gibt es fiir den Baum der Hohe 1, der an der Wurzel
héngt, 21 Moglichkeiten.
Die Wurzel kann | sein. Falls beide an der Wurzel héngenden Teilbdume die Hohe
1 haben, gibt es fiir beide Teilbdume jeweils 21 Moglichkeiten, also insgesamt 441.
Falls der linke Teilbaum die Hohe 0 hat, gibt es fiir den linken Baum 3 Méoglich-
keiten und fiir den rechten Baum 21, also insgesamt 63.
Gleiches gilt, wenn der rechte Teilbaum die Hohe 0 hat und der linke Teilbaum
die Hohe 1.

Fiir die Wurzel | ergeben sich somit 567 Moglichkeiten.

Analog ergeben sich 567 Moglichkeiten, falls die Wurzel - ist.

Insgesamt ergeben sich also 2 - 567 + 21 = 1155 Regex-Baume der Hohe 2.

d) Was ist die geringste Anzahl an Knoten, die ein Regex-Baum der Hohe n besitzen
kann?

n + 1, wenn alle Knoten aufler dem einzigen Blatt * sind.

e) Was ist die hochste Anzahl an Knoten, die ein Regex-Baum der Héhe n besitzen
kann?
Yo 2m=2"" — 1 falls alle Knoten aufer den Blittern | oder - sind.

Aufgabe 11.4  (2+2 Punkte)

Gegeben sei ein Mealy-Automat A; = (71, z1, X, f1,Y, ¢) und ein Endlicher Akzeptor
AQ = (ZQ, 29, X, f2, F)

a) Geben Sie eine rechtslineare Grammatik G; = (Ny, 73,51, Py) an, so dass gilt:
L(GY) = {g™ (=1, w) | w € X*}.
(Hinweis: Wahlen Sie N = Z; und S = z.)



G1 == (Zl,Y,Zl,P) mit
P={z—g(z,2)fi(z,z) | z€e Z1ynz e X}U{z—¢€|z€ 2}

Die Grammatik Gy = (Ng, Ty, Sa, P,) sei definiert durch

No =71 x Zy, Ty =Y, S = (2, 25) und

P ={(s1,52) = g(s1,2)(f1(51, ), fa(s2,2)) | s1 € Z1 Nsa € Zy Nz € X}U
{(s1,82) = €| 81 € Z1 Nsy € F}

Geben Sie eine mathematisch prézise Beschreibung fiir L(Gs) an.

L(G2) = {g7 (21, w) | w € L(A)}



