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Dies ist eine Auswahlklausur, d.h. sie enthilt mehr Aufgaben als sie in der vorgesehenen Zeit bearbeiten
koénnen. Zur Bearbeitung sind 120 Minuten vorgesehen. Zum Bestehen der Klausur wiren 40 der 100
moglichen Punkte erforderlich. Fiir je 9 Punkte erhalten Sie einen von 9 mdglichen Hausaufgabenpunk-
ten. Es wird kaufménnisch gerundet.

Schreiben Sie bitte deutlich und verwenden Sie keinen Bleistift oder Rotstift. Einsicht in die eigenen Un-
terlagen ist gestattet. Technische Hilfsmittel wie z.B. Taschenrechner, Mobiltelefone, PDAs oder Laptops
sind nicht zugelassen.

Erliutern Sie alle Ihre Schritte und begriinden Sie alle Ihre Aussagen. Es geniigt nicht, nur Loésun-
gen anzugeben, ohne dass Ihre Vorgehensweise klar erkennbar ist.

Sollten Ihre Losungen nicht auf den Aufgabenbliittern Platz finden, bearbeiten Sie bitte auf jedem Zu-
satzblatt nur eine Aufgabe. Heften Sie die Blitter bei der Abgabe zusammen und tragen Sie auf jedem
Blatt Ihren Namen, Matrikelnummer und Ubungsgruppe ein.

Name:
Matrikelnummer:

Ubungsgruppe:

Punkte:

Aufgabe 1 2 3 4 5 6 7 gesamt
erreichbare Punktzahl 21 17 12 15 15 10 10 100
erreichte Punktzahl

Anmerkungen zu den “Musterlosungen”.

Eine Musterlosung ist ein Hinweis auf eine mogliche Losung. Es gibt oft viele andersartige Losungen, die genauso
gut und manchmal vollstindig unvergleichbar mit der Musterlosung sind.

Der Text der Musterlosung ist zuweilen ausfiihrlicher als notig. Ich kann auch nicht garantieren, daf3 keine Tipp-
fehler mehr vorkommen. Wir haben allerdings keine mehr gesehen.

Die Punkte, die neben den Losungsfragmenten stehen, sollen zeigen, was die einzelnen Aussagen “wert” sind,
wenn man denselben Weg verfolgt. Bei andersartigen Losungen mussten die Korrekteure einschdtzen, was wohl
auf welchen Teil “angerechnet” werden kann. So steckt z.B. oft eine fehlende Erlduterung nachher im Beweis.
Deswegen bleibt die Punktbewertung z.T. immer noch Ermessenssache.

Die Korrektur hat gezeigt, daf3 der fettgedruckte Hinweis “Erldutern Sie alle Ihre Schritte und begriinden Sie alle
Ihre Aussagen” leider selten beachtet wurde. Ich werde ihn demndichst direkt bei jeder Einzelaufgabe plazieren

und die Punkte ausweisen, die dafiir vorgesehen sind.
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Aufgabe 1 (Einfache Fragen zu bisher behandelten Themen, 21 Punkte)

Beantworten Sie die folgenden Fragen knapp aber prizise in Ihren eigenen Worten.

1. Definieren Sie: L ist eine kontextfreie, aber keine regulidre Sprache genau dann, wenn ... (2 Punkte)

2. Geben Sie 4 Formalismen an, mit denen genau die reguldren Sprachen beschrieben werden konnen.
(2 Punkte)

3. Geben Sie 4 Operationen an, unter denen die reguldren Sprachen abgeschlossen sind. (2 Punkte)

4. Geben Sie drei Techniken an, mit denen bewiesen werden kann, dass eine Sprache nicht regulér ist.
(3 Punkte)

5. Esseih: {a,b,c}*—{0,1}* ein Homomorphismus mit ~2(a)=0, h(b)=10 und h(c)=1und L={0100}.
Beschreiben Sie die Menge h~!(L) = {we{z,y}* | h(w)e L}. (1 Punkt)

6. Geben Sie drei Eigenschaften an, die sich fiir DEAs automatisch priifen lassen! (3 Punkte)

7. Beweisen Sie durch ein Gegenbeispiel, daB die Aquivalenz (RS + S)*RS = R(SR + R)*S nicht
fiir beliebige reguldre Ausdriicke R und S gilt. (1 Punkt)
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8.

10.

11.

12.

13.

14.

Beschreiben Sie, was einen Mealy-Automaten von einem DEA unterscheidet! (1 Punkt)

. Definieren Sie: Der e-NEA A = (Q, X, 0, qo, F') akzeptiert ein Wort w € ¥.* genau dann, wenn ...

(1 Punkt)

Sei A = (Q, 3,0, qo, F) ein e-NEA. Wie bezeichnet man fiir p € Q) die Menge {x |z € Q S(p, g)=x}?
(1 Punkt)

Wann ist eine kontextfreie Grammatik G eindeutig? (1 Punkt)

Wo steckt der Fehler in der folgenden Aussage: “Die Sprache einer mehrdeutigen kontextfreien
Grammatik ist inhidrent mehrdeutig”? (1 Punkt)

Geben Sie den speziellsten Typ der Grammatik G = ({S, A, B}, {z,y, z}, P, S) mit der Regelmenge
P={S—AzB, S—e, A»yAB, A—~B, B—2zSz} an! (1 Punkt)

Worin besteht bei der Umwandlung von NEAs in DEAs mittels optimierter Teilmengenkonstruktion
die ,,Optimierung*? (1 Punkt)
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Losung

10.

11.

12.

13.

14.

. sie von einer kontextfreien Grammatik erzeugt wird, o

aber von keinem DEA akzeptiert / von keinem reguliren Ausdruck beschrieben / von keiner reguldren
Grammatik erzeugt wird. °
DEAs, NEAs, e-NEAs, reguldre Ausdriicke, rechtslineare und linkslineare Grammatiken.

(je 1/2 Punkt, max. 2 Punkte, je 1/2 Punkt Abzug fiir eine falsche Antwort)

endliche Vereinigung, endlicher Durchschnitt, Komplementbildung, endliche Differenz, Spiegelung,
Hiillenbildung, Verkettung, Homomorphismen, inverse Homomorphismen, Quotientenbildung, . ..

(je 1/2 Punkt, max. 2 Punkte, je 1/2 Punkt Abzug fiir eine falsche Antwort)

1. Widerlegungs-/Kontrpositionsbeweis mit dem Pumping Lemma °

2. Transformation der betrachteten Sprache in eine bekanntermaf3en nichtreguldre Sprache, wobei
ausschlieflich regularititserhaltende Transformationen verwendet werden. °

Hinweis auf Verwendung von Abschlusseigenschaften geniigt

3. Anwendung des Satzes von Myhill/Nerode. °
h=Y(L) = {aba,acaa} .
ist die Sprache des Automaten leer

ist ein Wort w Element der Sprache eines Automaten
beschreiben zwei Automaten dieselbe Sprache

Fiir R=r, S = s gilt srse(rs + s)*rs, aber srs ¢r(sr +r)*s .
Ein Mealy-Automat ist ein DEA mit Ausgabe. °
5(qo, w)NF#) .
die e-Hiille von p °
Wenn jedes Wort der Sprache von G genau eine Linksableitung (Ableitungsbaum) hat. °
Eine Sprache L ist inhdrent mehrdeutig, wenn jede kontextfreie Grammatik, die L erzeugt, mehrdeu-

tig ist (oder es keine eindeutige kfG gibt, die L erzeugt). °
Die Grammatik ist kontextfrei °

Es werden nur die Teilmengen generiert, die von der e-Hiille des Startzustands aus erreichbar sind.e
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Aufgabe 2 (Nichtdeterministische und deterministische Automaten, 17 Punkte)

Ein (zugegebenermalien etwas seltsamer) Parkautomat akzeptiert Miinzen zu 50c, 1€ und 2€ und druckt
nur dann einen Parkschein aus, wenn ein glatter Eurobetrag eingeworfen wurde, auf jedes 50c Stiick ein
zweites 50c Stiick folgt und als letztes entweder eine 1€ Miinze oder eine 1€ Miinze direkt gefolgt von
einer 2€ Miinze eingeworfen wurde. Die Sprache L beschreibe nun alle Serien von Miinzeinwiirfen, die
zum Ausdruck eines Parkscheins fiihren.

1. Erkléren sie den syntaktischen Aufbau der Sprache L und geben Sie eine kurze und moglichst einfa-
che Beschreibung der Sprache L iiber dem Alphabet {c, 1,2} (das Symbol ¢ steht fiir die 50c-Miinze)

an, die keine natiirliche Sprache verwendet. (2 Punkte)
2. Geben Sie einen NEA A mit 4 Zustdnden, genau einem Endzustand und L(A) = L an! (4 Punkte)
3. Zeigen Sie, dass Thr Automat A tatsdchlich die Sprache L akzeptiert! (7 Punkte)

4. Konstruieren Sie einen zu A dquivalenten DEA A’! (4 Punkte)
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Losung

1. Die Bedingung, daf} auf jedes 50c Stiick ein weiteres 50c Stiick folgen muf3, sorgt bereits dafiir, daf3
nur glatte Eurobetrige eingeworfen werden konnen um einen Parkschein zu erhalten. °
Es reicht also, die korrekte Reihenfolge der Miinzeinwiirfe einzuhalten: beliebige Folgen von cc, 1
oder 2 und zum Schluf3 1 oder 12.

L={we{c,1,2}* |ue{ce, 1,2} nve{l,12} = L((cc+ 14 2)*(1 + 12)) .

2. Bedeutung der Zustdnde des Automaten:
e qo: Glatter Eurobetrag ist eingeworfen — Worter aus L((cc + 1 + 2)*)

o qy: letzte Miinze war ein ¢ — Worter aus L((cc + 1 + 2)*)c
o qo. letzte Miinze war ein 1€ — Worter aus L((cc + 1 + 2)*)1
o g3: letzte Miinze war ein 1€ oder 2€ nach 1€ — Worter aus L((cc + 1 + 2)*(1 + 12)) oo
1,2
A= ({QO7q17quQ3}7{cv132}363q03{q3}) oo
start/q 1 m €,2

\T@ (=)
3. Zuzeigen ist: L(A) = L, d.h. Vwe{c,1,2}*.6(qo,w) = g3 > we L .
Wir zeigen durch simultane Induktion iiber die Wortlinge von w €{c, 1,2}*:

(1) qo eé(qo,w)ﬁweL((cc +1+42)%)
(2) q1€0(qo,w) < weL((cc+1+2)%)

(3) qg3€6(qo,w)<= welL .
IAnf: Es gilt qo €0(qo, €) und € € L((cc + 1+ 2)*). Damit sind linke und rechte Seite von (1) erfiillt

und keine der Seiten von (2) bzw. (3). Also gelten alle drei Aquivalenzen fiir w = e. °
IA: Die drei Aquivalenzen seien fiir ein u < {c, 1,2} bewiesen. °

IS: Sei w = wa fiir ein a€{c,1,2}. Es gilt

(1) go€d(qo,ua) < (qo<d(qo,u)rac{l,2})v(q1 €(qo,u) ra = c)

< (ueL((cc+142)*)IA(1) rae{l,2}) v (ueL((cc+ 1+ 2)*c) IA2) na =c)

& yaeL(((cc—i—l—i—QA)*) .
(2) ¢1 €6(qo,ua) < qo<d(qo,u)ra =c

& (weL((ce+1+2)*)IA(1) na=e

< wacL((cc+ 1+ 2)*c) .
(3) g3 €6(qo,ua) & g2€(6(qo,u)ra=2) v (qo<d(qo,u) ra=1)

< (u=vbrd(qo,v) =gorb=1ra=2) v (ueL((cc+1+2)*)IA(1) ra=1)

< (ua =v12rvel((cc+142)*)IA(1) ) v (uacLra=1) & uacl .

Fehlt das ,,zu zeigen: “, muf3 hier ein Schlusssatz kommen, der zeigt, was mit der Induktion bewiesen wurde.

4. Konstruktion erfolgt mit der optimierten Teilmengenkonstruktion: °
| ¢ 1 2
—Qo | @1 Qo2z Qo 1/2
Q]| Qo Qp Qp 1/2
*Qo23 | @1 Qo2z  Qos 1/2
*Qos | @1 Qo2z Qo 1/2
Qp|Qp @y Qp 1/2

A" = ({Qo, a1, Qo23, Qos, @}, {c, 1,2}, 6", Qo, {Qo23, Qos}) 1/2






