Aufgabe 7.1

Geben Sie zu folgenden Sprachen an, ob es sich um eine regulare Sprache oder um
keine regulare Sprache handelt. Begrunden Sie jeweils Ihr Ergebnis.

M Li=Ta"p™ mn=]

2) Ly={a®"[1<n<10}

@ Ly={a"h |m=nx1}

(4) Ly={ablc"|i |, k>1, wobeii<]oderk <] oder beides }
(5) Ls={a |n=m"form=0}

(6) Le={ww]|we{a b}}

Aufgabe 7.2
Gegeben sei die Grammatik G = (T, N, P, S), mit T ={a, b} und N = {S, A, B}. Geben
Sie an, zu welchem Chomsky-Typ die durch die folgenden Produktionen gegebenen
Grammatiken gehéren und begrinden Sie Ihr Ergebnis.
(1) P={S—>aSb;S—aAb;A—a}
(2) P={S—>bA;S—aS;A->b}
) P={S >aAbb | abb;S— Ab;A->albB | abB; Bb - bb}
(4) P={S-—>bBAa;A >Sa;a—>bA;Boa A—>bb}
) P={S - bbAB;baB —abaB; AB - aB; bAa —»baa}
) P={S>aS|Ab;A>AA|bA|Ab|a}



Aufgabe 7.3
a) Geben Sie eine Grammatik G = (T, N, P, S) mit T = {0, 1}und N = {S, E} an, mit
welcher sich die Sprache

L={we {0 1} | |wlistdurch 3 teilbar}

erzeugen lasst. L ist dabei die Sprache der Worter uber dem Alphabet {0, 1},
deren Anzahl ,1* ohne Rest durch 3 teilbar ist.

b) Erzeugen Sie mit Hilfe von G die Testworter w1 = 111, wo = 0111111 und w3 = 0.

Aufgabe 7.4
Gegeben sei die Grammatik G = ({a). {S, A, B}, P, S) mitden Produktionen

P={S—>ABA;ABJ>aa;aA4>aaaA;A—>a}.

a) Von welchem Chomskytyp ist die Grammatik?

b) Geben Sie alle Ableitungsschritte an, die nétig sind, um aus G das Wort aaaaa
ZU erzeugen.

c) Geben Sie die Sprache L = L(G) explizitin der FormL={w = a*|..}an, indem
Sie die Menge der Worte von L(G) beschreiben.

d) Zeigen Sie, dass die Sprache L(G) regular ist.
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Aufgabe 7.1 (1) Regulir, weil sich hierzu einen reguliren Ausdruck (a™b™) angeben lisst.
(2) Regulir, weil sich hierzu einen endlichen Automat (EA) mit L(EA) = Ly angeben l&sst.

(3) Angenommen L3 sei regulér, dann existiert nach dem Pumping-Lemma eine Zahl k, sodass fiir alle
Worter w € L3 mit |w| > k gilt. w ldsst sich zerlegen in w = zyz, wobei gilt:
@) |zy| <k
(b) |yl >0
(c) zylz € Lgfiirvi >0
Wir betrachten nun das Wort w = a*b*.
Es gilt w € Lg und |w| > k. Sei w = zyz eine beliebige Zerlegung von w, mit |ry| < k und
ly| > 0, daraus folgt, dass y = o’ fir 1 < j < k.
Wir setzen i = 0, dann gilt zy°z = 22 = a*7bF ¢ L.
Widerspruch zu (c). Es folgt, L3 ist nicht regulér.
(4) Angenommen L, sei regulir, dann existiert nach dem Pumping-Lemma eine Zahl k, sodass fiir alle
Worter w € Ly mit |w| > k gilt. w ldsst sich zerlegen in w = xyz, wobei gilt:
@ |zy| <k
(b) [yl >0
(c) zy'z € Ly firVi > 0
Wir betrachten nun das Wort w = a*bFcF+1,
Es gilt w € Ly und |w| > k. Sei w = xyz eine beliebige Zerlegung von w, mit |ry| < k und
ly| > 0, daraus folgt, dass y = o’ fir 1 < j < k.
Dann ist zy?z = a*+t7bFc*+1 und somit ist zy?z ¢ Ly.
Widerspruch zu (c). Es folgt, L, ist nicht regular.
(5) Angenommen Lj5 sei regulér, dann existiert nach dem Pumping-Lemma eine Zahl k, sodass fiir alle
Worter w € Ls mit |w| > k gilt. w ldsst sich zerlegen in w = xyz, wobei gilt:
@) |zy[ <k
(b) [y[>0
(c) zy'z € L5 fiirVi >0



Wir betrachten nun das Wort w = a*”.
Es gilt w € Ls und |w| > k. Sei w = zyz eine beliebige Zerlegung von w, mit |zy| < k und
ly| > 0.
Wir setzen i = 2, wobei nach (c) zy?z € L; gelten muss.
Weiterhin gilt folgendes: |w| = k? = |zyz|, nach (b) gilt |xyz| < |zy%2| < K2+ k < (k+ 1),
somit gilt k2 < |xy?z| < (k + 1)?, daraus folgt, dass |zy?z| keine Quadratzahl ist.
Widerspruch, daraus folgt, L ist nicht regulir.

(6) Angenommen Lg sei regulir, dann existiert nach dem Pumping-Lemma eine Zahl k, sodass fiir alle
Worter w € Lg mit |w| > k gilt. w ldsst sich zerlegen in w = xyz, wobei gilt:
@) |zy[ <k
(b) |yl >0
(c) zy'z € LgfiirVi >0
Wir betrachten nun das Wort w = a*b*a*b*. Es gilt w € Lg und |w| > k. Sei w = xyz eine
beliebige Zerlegung von w, mit |xy| < k und |y| > 0, daraus folgt, dass y = a? fir 1 < j <k.
Wir setzen i = 0, dann gilt 2y°z = 22 = a*~7b*a*b* ¢ Lg im Widerspruch zu (c).
Es folgt, Lg ist nicht regulér.
Anmerkung: In diesem Fall gilt weiterhin zy'z ¢ Lg fiir alle i > 2.

Aufgabe 7.2 (1) Typ 2 4) TypO
(2) Typ3 ) Typl
(3) Typ 1 (6) Typ2

Aufgabe 7.3 (a) Als Entwurfsidee soll der folgende DEA dienen:

Abbildung 1: DEA : (010*10*10*10*)™



Daraus lassen sich folgende Typ-3-Ableitungen ablesen:

() S = 14 (vi) B = 0B
(i) S = 0C (vii) C = 14
(i) A = 1B (viii) ¢ = 0C
(iv) A = 04 (ix) C = e
v) B = 1C

Durch Anpassungen lassen sich die Nonterminalsymbole A, B, und C eliminieren. Die resul-

tierende Grammatik lautet:

(1) S = EFEEISEEEI010S

2) OF = EO

3 F =1
Anmerkung 1: Die Regel S = 05 dient zur Erzeugung des Terminalsymbols 0.
Anmerkung 2: Regel (2) dient zur Verschiebung der Terminalsymbole 0 an beliebiger Stelle.

b) wy =111: S = FFFE — 1EF — 11E = 111
wy = 0111111: $ — SFFFE — SFEFFEFFEFEFFE — O0EEEFEEFE — 0111111
w3=0:5 = 0

Aufgabe 74 (a) Typ 1

(b) S —= ABA — aaA — aaaald — aaaaa
(¢) L={wea*|a® n>1}

(d) Hierzu ldsst sich folgender regulire Ausdruck angeben: aaa(aa)*
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