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Aufgabe 1: Zum Wortproblem. [14]
Nehmen Sie an, Thr Dozent hat am Vormittag in der Vorlesung ein Wort w verwendet,
welches Thnen bisher noch nicht begegnet ist. Sie wollen nun herausfinden, ob dieses
Wort zur deutschen Sprache gehort. Dies ist moglich, da w nur aus Buchstaben be-
steht, welche auch in der deutschen Sprache vorkommen. Leider ist das Internet mal
wieder ausgefallen, und Sie haben nur einen Duden zur Verfiigung. (Sie diirfen an-
nehmen, dass dieser exakt alle deutschen Worter enthélt.) Thr kleiner Bruder schlagt
vor, einfach alle Worter der Reihe nach anzuschauen.

(a) Geben Sie den Algorithmus Ihres Bruders mit Hilfe von mathematischen Sym-
bolen und Schreibweisen in Pseudocode an. Entscheidet dieser Algorithmus Ihr
Wortproblem?

(b) Wiirden Sie in der Realitét ebenso vorgehen, oder kennen Sie einen (in der
Realitét) effizienteren Algorithmus? Falls Ja, so geben Sie diesen an. Sie diirfen
diesen in Worten beschreiben, achten Sie aber dennoch auf eine saubere und
logisch nachvollziehbare Reihenfolge der einzelnen Schritte. Achten Sie darauf,
keine Schritte auszulassen!

(c) Sei L eine weitere Sprache iiber dem Alphabet ¥ = {A,B,..., XY, Z}. Sei
auflerdem |L| = oo und L # X*.

(i) Nehmen Sie an, Sie kénnten sich eine Sortierung von L wiinschen. Sie diirfen
auBlerdem annehmen, dass sie die Elemente von L in einer unendlichen Liste
speichern konnen. Welche Sortierung wiirden Sie sich wiinschen, sodass Sie
einen Algorithmus angeben kénnen, welcher IThnen in endlicher Zeit sagt, ob
ein Wort w € ¥* in Threr Sprache L ist?

(ii) Geben Sie einen Entscheidungsalgorithmus fiir das Wortproblem von L an.
Sie diirfen dabei Ihre Sortierung aus (i) verwenden.

(iii) Nehmen Sie den Algorithmus aus (a) (und passen Sie diesen entsprechend
fir L an). Entscheidet dieser das Wortproblem von L ?

Aufgabe 2: Zu Sprachen und Syntax-Baumen. [8]
Gegeben sei der folgende Syntaxbaum
S
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(a) (i) Geben Sie die Menge aller Ableitungsregeln an, welche Sie aus dem Baum
erkennen konnen.

(ii) Geben Sie eine Grammatik mit genau den Ableitungsregeln aus (i) an. Wel-
che Sprache wird von Threr Grammatik erzeugt?

(b) Die Tiefe eines Knotens K in einem Syntaxbaum definieren wir als die Anzahl
an Kanten, {iber welche man laufen muss um vom Startknoten zum Knoten K
zu kommen. Als die Tiefe eines Syntaxbaumes definieren wir die maximale Tiefe
eines Blattes.

Sei G = (V, %, P, S) eine Typ-2 Grammatik und sei L = L(G).
(i) Sei w € L(G) mit |w| = n. Zeigen oder widerlegen Sie: Der zu einer Ablei-
tung von w gehorige Syntaxbaum hat Tiefe mindestens n.

(ii)) Geben Sie eine Grammatik G mit folgender Eigenschaft an: Jeder Syntax-
baum zu einer Ableitung mit Regeln von GG hat maximal die Tiefe 2.

(iii) Geben Sie eine Grammatik G mit folgender Eigenschaft an: Fiir alle n € N
existiert ein Syntaxbaum der Tiefe grofler oder gleich n welcher zu einer
Ableitung mit Regeln von G gehort.

Punkteverteilung: (a): 4P, (b): 4P

Aufgabe 3: Deterministische endliche Automaten. [20]

(a) (i) Sei M = (Z,%,0, 20, E) ein DEA. Nehmen Sie an, dass ¢ ¢ T(M). Was
kénnen Sie dann iiber zo und E sagen?
(ii) Ist die folgende Aussage wahr oder falsch? Begriinden Sie Thre Antwort:

Sei L eine von einem DEA erkannte Sprache. Dann existiert ein n € N so,
dass alle DEAs M mit T'(M) = L hochstens n Zustédnde haben.

(b) Sei die Sprache L gegeben durch
L= {a*** v | k, ¢ € N}.

Geben Sie einen DEA an, welcher die Sprache L erkennt. Geben Sie diesen
sowohl in graphischer Darstellung als auch in Tupelschreibweise an.

(c) Sei A ={a™,b" e |neNmn>1}.
(i) Zeigen Sie: Es existiert kein DEA M mit nur einem Endzustand, fiir den
T(M) = A gilt.
(ii) Existiert ein DEA M mit T(M) = A? Falls ja, geben Sie diesen an, falls
nein, begriinden Sie Thre Antwort.
(d) Betrachten Sie die Sprache K = {(abcdef)"™ | n € N}.

Zeigen Sie: Ein DEA M, welcher die Sprache K erkennt, hat mindestens 6
Zusténde.

Punkteverteilung: (a): 4P, (b): 6P, (c): 4P, (d): 5P
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Aufgabe 4: Nichtdeterministische endliche Automaten. (8]

(a) Betrachten Sie den folgenden NEA.

a c a
WeteNone
c, b b

4

(i) Geben Sie die von diesem NEA akzeptierte Sprache an.

(ii) Geben Sie einen DEA mit genau einem Endzustand an, welcher die selbe
Sprache akzeptiert wie der NEA aus (i).

(b) Geben Sie nun die von dem folgenden NEA akzeptierte Sprache an.

c.g
a
b

(c) Wie viele Zustidnde muss ein NEA,| welcher kein DEA ist, mindestens haben?
Begriinden Sie Thre Antwort!

(d) Geben Sie fiir die Sprache A aus Aufgabe 3c) einen NEA mit nur einem Endzu-
stand an.

Punkteverteilung: (a): 3P, (b): 2P, (c): 1P, (d): 2P
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