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Losung A

1.) Sei ¥ ={a,b} und G = ({S},{a,b},{S = aaS|a € {ab}}U{S —¢},S).

2.)

a) Ist G reguldr, kontextfrei und/oder monoton? Begriinden Sie Ihre Antwort.
(2 Punkte)

Loésung: G ist eine kontextfreie Grammatik, da alle Produktionen in P die Form A — (
haben, wobei A € N und 8 € (NUT)*. Wegen der Produktion S — aaS ist G nicht regulér,
wegen S — ¢ ist G nicht monoton, da das Startsymbol auf der rechten Seite von Produktionen
vorkommt.

(Hinweis: Beachten Sie folgenden Unterschied:
{§ = aaS|ac{ab}}={5— aaS, S — bbS} wohingegen
{S — abS | a,b € {a,b}} ={S — aal, S — abs5,5 —baS,S — bbS})

b) Geben Sie die von G erzeugte regulére Sprache L an. (1 Punkt)
Losung: L = ({aa}*{bb}")*

c) Geben Sie einen deterministischen endlichen Automaten an, welcher L (also das Kom-
plement von L) akzeptiert. (Graphische Darstellung geniigt.) (3 Punkte)

Loésung:

Sei L iiber ¥ = {a,b} die kleinste Menge, fiir die gilt:

~bel.

— Ist u,w € L, so ist auch auw € L.

a) Geben Sie eine kontextfreie Grammatik an, die L erzeugt. (2 Punkte)
Losung: G = ({S},{a,b},{S — aSS | b}, 5)

c) Transformieren Sie die unter a) erhaltene Grammatik schrittweise in Chomsky Normal-
form. (2 Punkte)

Loésung: G ist bereits reduziert, wir erhalten nach Ersetzung von Terminalsymbolen und
Produktionen mit mehr als drei Nonterminalen auf der rechten Seite folgende Grammatik in
CNF:

({S, X, Y}, {a,b},{S > XY |b,Y = 55 X — a},9)



3.) Beweisen Sie:

Die Familie der rekusiv aufzéhlbaren Sprachen ist gegeniiber Vereinigung abgeschlossen.
(6 Punkte)

Losung:
Bekanntermafsen gibt es zu jeder rekusiv aufzahlbaren Sprache eine unbeschrinkte Grammatik,
welche diese erzeugt. Seien G, Gy unbeschriankte Grammatiken mit NyN Ny = {} und S ¢ N;UNs:

Gy = (N1, T1, P, 51), Go= (N2, Tz, P, S52)

Um L(G1) U L(G3) zu erzeugen, konstruieren wir folgende (unbeschrinkte) Grammatik:
Gunion = <N1 UNy U {S},Tl U Ty, {S — 51 | SQ} UPLUDP, S>

Damit ist aber auch L(G1) U L(G2) = L(Gunion) rekursiv aufzéhlbar.

(Hinweis: Vergleiche Folie 97)

4.) Beweisen oder widerlegen Sie:

Es ist entscheidbar, ob das Komplement der von einer Turingmaschine akzeptierten Sprache
das Leerwort enthélt.

(6 Punkte)

Losung: nicht entscheidbar, Satz von Rice
P = {L|e € L} ist eine nicht-triviale Eigenschaft, denn es gilt:
{a}* € P und {a}* ¢ P.
Somit ist P nach dem Satz von Rice unentscheidbar.

5.) Geben Sie an, ob die folgenden Aussagen richtig oder falsch sind, und begriinden Sie Thre
Antworten. (Zwei Punkte fiir jede richtige Antwort mit richtiger Begriindung, einen Punkt
bei leicht fehlerhafter Begriindung, keinen Punkt fiir falsche Antworten oder fehlerhafte bzw.
fehlende Begriindungen.)

— Zu jeder formalen Sprache L gibt es eine unbeschriankte Grammatik, die L erzeugt.
Begriindung: O richtig X falsch

Losung: Die Menge der formalen Sprachen ist iiberabzéhlbar, es gibt aber nur abzéahlbar
viele Grammatiken.

— Es gibt keinen Homomorphismus A mit h({a®*"(bc)” | n > 0}) = {a°"b®" | n > 0}.
Begriindung: O richtig X falsch

Losung: h: {a,b,c}* — {a,b}* mit
h(a) = a%,h(b) =b”, h(c) = € oder auch h(a) = a, h(b) =b% h(c) =b

— Es gibt NP-harte Probleme, die nicht NP-vollstandig sind.
Begriindung: X richtig O falsch

Losung: Genau jene, die nicht in NP sind.

(6 Punkte)



