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Losungen

Aufgabe 3.1 Geben Sie die formale Definition eines Minimalautomaten sowie der entsprechen-
den reguliren Grammatik fiir die Sprache L = {0,1}* — {0™" | n > 0}{13} an, wobei m Ihre
Matrikelnummer (ohne evtl. fiihrende Nullen) bezeichnet.

Losung Ein moglicher Losungsweg besteht darin, zuerst einen deterministischen endlichen Auto-

maten A’ fiir die Sprache {0™" | n > 0}{13} (d.h., das Komplement von L) zu konstruieren (wobei
es wesentlich ist, hier nicht auf die Falle zu vergessen!).

= {q: |1 0<i < (m+2)}U{qraue},{0,1}, 9,90, {qm+2)}) mit

5( 0) = q(it1) fiir 0 <4 < (m — 2),
5(Q(m 1);0 = 4o,

5(q1a ) = qfalle fir 1 <i< ( 1)7
6(Q07 ) = 4m,

(qm>1) = qim+1),

5(Q(m+1 1) = d(m+2)>

5((] 7) = Qfalle,

5(q(m+1)7 ) = {falle;

5(q(m+2)7 ) = 6(Q(m+2)7 ) = Qfalle,
3(qraties 0) = 0(qrattes 1) = qratte-

Den Automaten A fiir L = {0,1}* — {0™" | n > 0}{13} erhalten wir aus A’ nun dadurch, dass wir
Endzustdnde und Nichtendzustdnde vertauschen:

A={qg|0<i<(m+2)}U{qrauc}t {0,1},0,q0,{q; | 0 <i < (m+1)} U{qraue}) mit 6 wie zu-
Vvor.

Daraus konnen wir direkt folgende regulire Grammatik ableiten:

G={q|0<i< (m+2)}U{qraue}, 10,1}, P, qo) mit

P =

{¢i = 0q(it1y |0 < i < (m —2)}U

{¢ — 1qa1e |1 <i < (m—1)}U

{gi —e|0<i<m}u

{Q(m—l) — 0qo, 90 — 1Gm, Gm — Oqyalie | lQ(m—&-l) | &, d(m+1) — O0qtaite | lQ(m—&-Q) | €, q(m+2) —
qualle ‘ quallea qfalle — qualle | qualle | €}~

Aufgabe 3.2 Bestimmen Sie die von der kontextfreien Grammatik
G = ({A, B}, {0},{A — BOB | BOBAOB, B — ¢}, A)
erzeugte Sprache und stellen Sie diese als reguldre Menge dar.
Losung Ersetzen wir B in den A-Produktionen durch ¢, so erhalten wir A — 0 und A — 0AQ. Be-

trachten wir nun G’ = ({A}, {0}, {4 — 0] 040}, A), so gilt klarerweise A =™ 0™ AQ™ = 0™00™ =
02"+ fiir alle n > 0 und somit £(G) = L(G") = {0*"*1 | n > 0}, also L(G) = {00}*{0}.



Aufgabe 3.3 Geben Sie fiir eine der folgenden Sprachen eine eindeutige minimale (beziiglich der
Anzahl der Produktionen) kontextfreie Grammatik in erweiteter GREIBACH-Normalform sowie
fiir jedes Wort der Sprache die Linksableitung in Threr Grammatik an:

a) Ly = {a*b™c?" |n>1,m > 1}

b) Ly = {0571™0%" | n > 1,m > 1}

L6sung
a) G = ({A,B},{a,b,c},{A — a’Ac? | a®Bc? B — bB | b}, 4)
Wir erhalten folgende Linksableitung fiir jedes Wort der Sprache:

A :>7Ll—1 §3(7"_1)A§2(n_1) =1 QB’H,BEQTL :>T[7/’L—1 gBnDTrL—lBEQTL =1 é377,97)7,2277, fiir alle n,m > 1.

b) G = ({A,B},{0,1},{A — 0°40° | 0°B0®, B — 1B | 1}, A)
Wir erhalten folgende Linksableitung fiir jedes Wort der Sprache:
A =71 gb6(n=1) gg8(n=1) = | 06n Bosn =M1 gbngm-1Bgsn = 06n1mos™ fijr alle n,m > 1.

Aufgabe 3.4 Geben Sie fiir beide Sprachen aus Aufgabe 3.3 einen Homomorphismus oder eine
gsm an, welche(r) als Ergebnis die Sprache {a®"b®" | n > 1} liefert. Ist ein Homomorphismus
moglich, so ist nur dieser eine zuléssige Losung!

Losung
a) h(a) = a* h(b) = ¢, h(c) = b".

b) Hier ist kein Homomorphismus méglich, da 0 einmal auf a und einmal auf b abgebildet werden
muss. Wir konstruieren daher eine gsm:

0/a 0/b,1/e

1/e
qo q1

Formal: M = ({qo,q1},{0,1},{a,b},d,¢0,{q:1}) mit 6(q0,0) = (qo,a),d(qo,1) = d(q1,1) =
(q1,€) und 6(q1,0) = (g1, b).

Aufgabe 3.5 Zeigen Sie, dass die Sprache {af(™ | n > 1} nicht kontextfrei ist, wobei f(0) =
f(1) =2und f(n) = f(n — 1)+ f(n —2) fir alle n > 2. (Hinweis: Es reicht zu zeigen, dass
die Funktion f(n) nicht linear ist, siche Korollar zum Pumping Lemma fiir kontextfreie Sprachen,
Folgerung 1.88, Skriptum S. 58.)

Losung Es geniigt zu zeigen, dass f(n+ 1) — f(n) > n ist.
fln+1)—f(n) >ne
fn)+fln—=1)—f(n) =n <

f(n —1) > n, was etwa mittels Induktion bewiesen werden kann:
Induktionsbasis: Fiir n =1 gilt: f(n —1) = f(0) =2 > 1.

Induktionsannahme: Gelte nun f(m — 1) > m fiir alle m <n.
Induktionsbehauptung: Dann gilt auch f(n) > n + 1.

fnyzn+ls fln—=1)+ f(n—2) >n+1.

Laut Induktionsannahme gilt f(n — 1) > n und f(n —2) > n — 1, daher gilt auch

fn=1+fn—-2)>n+(n—-1)=2n-1.
Da 2n—1>n+1 fiir alle n > 2, gilt auch f(n) >n+1. q.e.d.



