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Losungsvorschlag zur Ubung 2 zur Vorlesung
Formale Sprachen und Komplexitat

FSK2-1 Kleine Automaten (2 Punkte)

In dieser Aufgabe geht es um DFAs mit Eingabealphabet ¥ = {a,b}. Zeigen oder wi-
derlegen Sie die folgenden Aussagen. Wenn Sie fiir Ihren Beweis konkrete Automaten
verwenden, geben Sie deren Zustandsgraphen an.

a) Fiir jeden DFA A mit genau einem Zustand und aabbaba € L(A) gilt auch aa €
L(A).

LOSUNGSVORSCHLAG: Wahr. Da es nur einen Zustand gibt, kommt man mit
jedem Buchstaben dorthin. Da es ein akzeptiertes Wort gibt, ist der eine Zustand
auch ein Endzustand. Damit werden alle Worter akzeptiert, also auch aa.

b) Sei B ein DFA mit zwei Zusténden sodass gilt: Es gibt ein Wort z ¢ L(B) und
Vi € IN. a' € L(B). Fiir jeden solchen Automaten B gilt auch bb ¢ L(B).

LOSUNGSVORSCHLAG:

Falsch. Beispielsweise gilt es in folgendem Automaten nicht:

c) Firjeden DFA C mit genau drei Zustdnden sowie aba € L(C) und aaa, aab, abb ¢
L(C) giltauch aa ¢ L(C).

LOSUNGSVORSCHLAG:

Falsch. Beispielsweise gilt es in folgendem Automaten nicht:




d) Firjeden DFA D mit genau zwei Zustianden sowie ¢ ¢ L(D),a € L(D), b € L(D)

und bb € L(D) gilt auch abbbabbaabbba € L(D).

LOSUNGSVORSCHLAG:

Falsch. Da es ein akzeptiertes Wort gibt, gibt es einen Endzustand. Da es ein
nicht akzeptiertes Wort gibt, gibt es einen Zustand, der kein Endzustand ist. Da
e ¢ L(D) ist der Startzustand kein Endzustand (wir nennen ihn gp), der andere
Zustand schon (wir nennen ihn g;).

Daa € L(D) kommt man von gy mit 4 zu 4.
Da b € L(D) kommt man von gy mit b zu ¢;.
Da bb € L(D) kommt man von g; mit b zu ¢;.

Damit wissen wir nur noch nicht, wohin man von ¢; mit 2 kommt. Es gibt also
zwei mogliche Automaten, die alle Bedingungen erfiillen:

a,b a,b
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Der linke Automat akzeptiert abbbabbaabbba nicht, also ist die Aussage falsch.

FSK2-2 Automaten angeben (2 Punkte)

a)

b)

Geben Sie den Zustandsgraph eines DFA {iber dem Alphabet {0,...,9} an, der
genau die geraden natiirlichen Zahlen (in Dezimalschreibweise) akzeptiert. Nul-
len am Anfang sind erlaubt, d.h. wir betrachten 002 auch als gerade Zahl.

LOSUNGSVORSCHLAG:
0,2,4,6,8

1,3,5,7,9 0,2,4,6,8

Geben Sie den Zustandsgraph eines DFA iiber dem Alphabet {4,b,c} an, der ge-
nau die Worter akzeptiert, die mit 4 anfangen und mit b enden. Frei nach dem
Motto: ,Wer a sagt, muss auch b sagen.”



()

c) Geben Sie den Zustandsgraph eines DFA iiber dem Alphabet {a,b,c} an, der ge-
nau die Worter abc, bca und cab akzeptiert.

FSK2-3 Reguliire Palindrome (0 Punkte)
Fiir alle Teilaufgaben in dieser Aufgabe ist das Alphabet X = {a,b}.



Hinweis: Die Sprache aller Palindrome ist nicht reguldr, kann also nicht durch einen
DFA beschrieben werden. (Wie man das zeigt, lernen Sie spiter in der Vorlesung). Sie
sollten also in den Teilaufgaben b) und c) nicht versuchen, einen Automaten fiir die
Sprache der Palindrome anzugeben.

a)

b)

Zeigen Sie: Jede Sprache, die nur endlich viele Worter enthdlt, ist regulér.

LOSUNGSVORSCHLAG: Sei L eine Sprache iiber £, die nur endlich viele
Worter enthélt. Wir konstruieren die Grammatik G = ({S},%, P, S). Als Produk-
tionen P wahlen wir fiir jedes Wort w € L mit w = a;...4a, die Produktionen
S = mAy, Ay — @Az, ..., A1 — a,-14A,, A, — a,, wobei die A; neue Va-
riablen sind. Offensichtlich ist L(G) = L. Wir haben aulerdem nur endlich viele
Produktionen eingefiihrt, die alle Typ 3-Format haben, somit ist G eine Typ 3-
Grammatik.

Geben Sie den Zustandsgraph eines DFA A an, der nur Worter akzeptiert, die
Palindrome sind und jeweils mindestens ein a und ein b enthalten. Zudem soll A
mindestens 8 verschiedene Worter akzeptieren, also |L(A)| > 8.

LOSUNGSVORSCHLAG:

Viele Losungen sind moglich. Der folgende Automat erkennt beispielsweise die
Sprache abb*a.

Geben Sie den Zustandsgraph eines DFA B an, der (1) alle Palindrome akzeptiert
und (2) nur Nicht-Palindrome akzeptiert, die mindestens 4 Buchstaben lang sind.

LOSUNGSVORSCHLAG:

Wir miissen sicherstellen, dass fiir L(B) gilt:






FSK2-4 Grammatik-Konkatenation (0 Punkte)
Seien G und G’ Typ i-Grammatiken (fiiri € {0,...,3}) sodass ¢ ¢ L(G) und ¢ ¢ L(G').

Zeigen oder widerlegen Sie fiir alle i: Es gibt eine Grammatik G” vom Typ i, sodass
L(G") = L(G)L(G').

LOSUNGSVORSCHLAG:
Ja, dies gilt.

Vorbereitungen: Sei G = (V,%,P,S) und G' = (V/, 2/, P/, §).

Um zu erreichen, dass V disjunkt zu V' und ¥/ ist, fiihre fiir jedes A € VN (V' UY')
eine neue Variable A’ ein und ersetze A in G durch A’ (sowohl in V als auch in P und
eventuell in S). Fiihre analog fiir jedes A € V' N X eine neue Variable A’ ein und ersetze
Ain G’ durch A’.

Falls ¥ und X' nicht disjunkt sind, fiihre fiir jedes 2 € X N Y, welches auf der linken
Seite einer Produktionsregel von P vorkommt, eine Variable V, ein, ersetze jedes a in
P durch V; und fiige die Produktionsregel V, — a zu P hinzu. Fiihre analog fiir jedes
a € XNY, welches auf der linken Seite einer Produktionsregel von P’ vorkommt,
eine Variable V; ein. Dies dndert Typ 2- und Typ 3-Grammatiken nicht, da dort keine
Terminale auf linken Seiten vorkommen.

Beide Vorbereitungen dndern die erzeugten Sprachen L(G) und L(G’) nicht.

Konstruktion von G” = (V", 2", P",S"):

e FirTypO,1,2:
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