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Ubung 6 zur Vorlesung
Formale Sprachen und Komplexitat
Wenn Sie Automaten angeben, tun Sie dies immer in Form eines Zustandsgraphen.
Andere Formen der Darstellung (z.B. als Liste von Ubergéngen) werden nicht gewertet,

da sie sehr viel aufwéndiger zu korrigieren sind. Vergessen Sie nicht, im Zustandsgraph
Start- und Endzustande zu markieren.

FSK6-1 Kontextfreie Grammatiken und Kellerautomaten (2 Punkte)
Sei L = {a*"$a" | n € N~} eine Sprache iiber dem Alphabet = = {a, $}.

a) Geben Sie eine kontextfreie Grammatik an, die L erkennt.

b) Geben Sie einen Kellerautomaten an, der L akzeptiert (mit leerem Keller oder mit
Endzustdnden). Erkldren Sie kurz, warum Thr Automat genau L akzeptiert.

FSKé6-2 CYK-Algorithmus (2 Punkte)
Sei G die Grammatik ({A1, A, A3, Ag, As}, {$,#}, P, A1) mit

P ={A; = A3A4 | A3A,,
Ay — ArAz | AyAy,
Az — %,
A4 — # | A3A4,
As — A4Ay ’ #}

a) Priifen Sie mit dem CYK-Algorithmus, ob die folgenden Worter wy und w, in
L(G) sind. Erstellen Sie dazu fiir jedes Wort die entsprechende Tabelle des Algo-
rithmus und erklédren Sie anhand der Tabelle, ob das Wort in L(G) ist.

i) wy = SHH
i) wy = $SS##

b) Geben Sie alle weiteren Worter w an, fiir die sich aus den Tabellen ergibt, dass
w € L(G) ist.



FSK6-3 Begrenzter Keller (0 Punkte)

a) Ein Kellerautomat mit k-begrenztem Keller ist ein Kellerautomat, bei dem maxi-
mal k Symbole auf dem Keller liegen konnen. Wenn der Keller voll ist, konnen
Uberginge, die ein Symbol auf den Keller legen wiirden, nicht gewéhlt werden.

Zeigen Sie, dass fiir jeden Kellerautomaten K und k € N gilt:
L(K mit k-begrenztem Keller) C L(K)
Hierbei nehmen wir an, dass K mit leerem Keller akzeptiert.

b) Zeigen Sie, dass fiir alle k € N die Kellerautomaten mit k-begrenztem Keller
genau die reguldren Sprachen beschreiben.

FSKé6-4 Homomorphismen (0 Punkte)
Gegeben Alphabete ¥ und A bezeichnen wir eine Abbildung h: ~* — A* als (Monoid-)
Homomorphismus, wenn sie strukturerhaltend ist, d.h. wenn gilt:
h(e) =¢
h(uov) = h(u)oh(v) VYu,vex*
Fur L C X*sei h(L) = {h(u) |u € L}.

Man kann leicht zeigen, dass fiir alle Sprachen Lj, L, C ¥* und Homomorphismen h
gilt:

hQ) =@
I(Li U Ly) = h(Ly) Uh(Ly)
(LN Ly) = h(Ly) Nh(Ly)

a) Beweisen Sie fiir alle Sprachen L, L, C ~* und Homomorphismen h:
”l(Ll o Lz) - h(Ll) o} h(Lz)
h(Ly) = (h(L1))"
b) Beweisen Sie fiir alle reguldren Sprachen L und Homomorphismen h: Wenn L
reguldr ist, dann ist auch h(L) regulér.
c) Zeigen Sie, dass tiber dem Alphabet > = {4, b, c,d} die Sprache
L= {a"b'c"d | n,i,j € N}
nicht reguldr ist. Geben Sie zu diesem Zweck einen Homomorphismus / an, so-

dass h(L) = {a"b" | n € IN} ist. Da h(L) bekanntlich nicht regulér ist, kann dann
auch L nicht regulér sein.
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