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1 Multiple Choice
(54+3+4 = 12 Punkte)
Hinweis:
Bei den folgenden Ankreuzaufgaben fiihren falsche Kreuze zu Punktabzug!

Dabei werden insgesamt jedoch keinesfalls weniger als 0 Punkte fiir die jeweilige Teilaufgabe
vergeben.

(a) Sprachen und Grammatiken (5 Punkte)
Entscheiden Sie durch Ankreuzen, ob die folgenden Aussagen richtig oder falsch sind.

richtig [ ]
falsch

Fiir jede Sprache L gilt: L™ enthélt nicht das leere Wort

Die Grammatik, deren Regelmenge als einzige Regel

S—e richtig [ ]
enthiélt, erzeugt dieselbe Sprache wie die Grammatik mit leerer falsch
Regelmenge.

Um zu beweisen, dass eine Sprache L nicht regular ist, richtig [ ]
geniigt es, eine kontextfreie Grammatik fiir L anzugeben. falsch
Um zu beweisen, dass eine Sprache L nicht regulér ist I

. . ' . h
geniigt es, zu zeigen, dass das L3-Pumping-Lemma fiir L nicht richtig
gilt. falsch [ ]

Immer wenn es in einer kontextfreien Grammatik zu einer Varia-
blen A keine Regel gibt, auf deren linker Seite A steht (die also | richtig
die Form A — ... hat), dann ist A nicht co-erreichbar und damit | .
nutzlos.

[ ]
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(b) Abschlusseigenschaften regulirer Sprachen (3 Punkte)

Entscheiden Sie durch Ankreuzen, ob die folgenden Aussagen richtig oder falsch sind.

Wenn eine Sprache L regulér ist, richtig
dann ist ihr Komplement L = (X*\ L) regulér. falsch [ ]
Wenn die Sprachen L; und Ly reguldr sind, richtig
dann ist die Sprache L; N Ly regulér. falsch [ ]
Wenn eine Sprache L regulér ist, richtig [ ]
dann ist jede Sprache L' C L regular. falsch

(c) Ableitungsbidume (4 Punkte)

Entscheiden Sie durch Ankreuzen, ob die folgenden Aussagen richtig oder falsch sind.

Gegeben sei eine kontextfreie Grammatik. Zu jeder Ableitung richti
mit den Regeln der Grammatik gibt es genau einen entsprechen- &
den Ableitungsbaum. falsch [ ]

Gegeben sei eine kontextfreie Grammatik. Zu jedem Ableitungs-
baum gibt es genau eine entsprechende Ableitung mit den Regeln
der Grammatik. falsch

richtig

=] []

Gegeben sei eine kontextfreie Grammatik. Zu jedem in der Gram-
matik ableitbaren Wort gibt es (mindestens) einen entsprechen-
den Ableitungsbaum. falsch

richtig

[ []

Aus einem Ableitungsbaum kann man eine Linksableitung able- | richtig

Se1L. falsch

[ ]
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2 Automaten + regulire Ausdriicke
(24242 = 6 Punkte)

(a) Geben Sie einen reguldren Ausdruck fiir folgende Sprache an:

{w € {a,b}" | w enthalt hochstens ein a}
Losung:

b*ab* + b*

oder auch
b*(a+ 1)b*

(b) Geben Sie einen endlichen Automaten mit e-Kanten fiir die Sprache
L = $((a+ bc)(ca)")

al.

Losung:

(c) Geben Sie einen endlichen Automaten mit e-Kanten fiir die Sprache
L* = S(((a+bc)(ca)")")

all.

Losung:
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3 Pumping-Lemma fiir regulire Sprachen
(343 = 6 Punkte)

(a) Wie lautet das Pumping-Lemma fiir reguldre Sprachen? Ergéinzen Sie den folgenden
Liickentext an den punktierten Linien.

Hinweis: Es ist egal, welche der beiden Varianten aus der Vorlesung Sie angeben.

Lemma (Pumping-Lemma fiir regulire Sprachen).
Sei L eine reguldre Sprache.

Dann gibt es ein n € INg, so dass:

Worter x € L

fiir alle Y YEnE S A mit L=

existiert eine Zerlegung, d. h.,

Worter u, v, w r=wuvwund 1 < |v| <n

es gibt T IIR T 0 mit T =L T
m
so dass fiir alle  2.S .IN.Q ....... gilt: WU W eL
Losung:

Alternativ konnen statt der Bedingung 1 < |v| < n die Bedingungen 1 <
luv| < n und 1 < |v| verwendet werden.

(b) Gegeben sei die Sprache

1.

ii.

L = J(aab")

Wie grofl muss fiir diese Sprache L das n aus dem Pumping-Lemma fiir regulére
Sprachen mindestens sein, damit das Lemma gilt (damit also alle Worter, die
mindestens die Lange n haben, gepumpt werden kénnen)?

Geben Sie ein Wort aus L an, das so kurz ist, dass es nicht beliebig gepumpt
werden kann.

Losung:
Das Wort aa ist Element von L, seine Lénge ist kleiner als 3, und es kann nicht
gepumpt werden.
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4 Kontextfreie Grammatiken (3+3 = 6 Punkte)

a) Geben Sie eine kontextfreie Grammatik fiir die Sprache
(a) p
{a"b"a™ " | m,n € Ny}
an.
Hinweis: Es ist hilfreich, zu beriicksichtigen, dass a™b"a™™" = a™b"a™a™
Loésung:

G =({S,T},{a,b}, R,S) mit folgenden Regeln in R:

S — aSa|T
T — bTla|e

(b) Eine kontextfreie Grammatik enthalte (u.a.) folgende Regeln:

A — BaCd
B — €] ...
C — ef...

Welche Regeln mit A auf der linken Seite kommen hinzu, wenn die nullbaren Symbole B
und C' geméfl dem in der Vorlesung angegebenen Algorithmus eliminiert werden?

Losung:

A — aCd| Bad|ad



