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Ubung 4 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.

Regulédre Ausdriicke sind entsprechend Definition 4.7.1 im Vorlesungsskript anzuge-
ben.

FSK4-1 Pumping-Lemma fiir reguliire Sprachen (2 Punkte)

Zeigen Sie mit dem Pumping-Lemma fiir reguldre Sprachen, dass die folgenden Spra-
chen nicht regulér sind.

a) Ly = {a'bickd' | i,j,k € N-o} iiber dem Alphabet ¥y = {a,b,c,d}.

b) L, = L(Gy), wobei G, eine kontextfreie Grammatik ist mit

G2 = ({5,A,B}{(),[ 1}, P.S)
Pr={S—(S5),5S—~1[S],S—+AS—BA—(),A—],B—S,B— BB}

L, ist die Sprache der zueinander passenden eckigen und runden Klammern, d.h.
essind z.B. ([])[] € Lound ()() € Ly, aber ([] ¢ Ly und ) ¢ L, (vgl. Aufgabe FSK1-
3).

FSK4-2 Reguliire Ausdriicke und Abschlusseigenschaften (2 Punkte)

a) Betrachten Sie den reguldren Ausdruck a = (a|b)*(ab|ba)(a|b)*.

i) Geben Sie einen NFA ohne ¢-Uberginge an, der L(«) erkennt. Sie kénnen die
Algorithmen aus der Vorlesung zur Konstruktion eines NFA aus einem re-
guldren Ausdruck und zur Elimination von e-Ubergédngen verwenden, miissen
aber nicht.

ii) Geben Sie einen DFA an, der L(«) erkennt. Sie kénnen die Potenzmengen-
konstruktion verwenden, miissen aber nicht.

b) Geben Sie reguldre Ausdriicke an, die die folgenden Sprachen erkennen.



0)

i) Die Sprache L3 der Worter iiber dem Alphabet X1 = {a,b,c}, die mit a oder
b anfangen und mindestens ein c enthalten.

ii) Die Sprache Ly der Worter iiber dem Alphabet X, = {a,b}, die keine zwei
a’s hintereinander enthalten.

Zeigen Sie mithilfe der Abschlusseigenschaften reguldrer Sprachen, dass die Spra-
che Ls = {a'wd'*! | i € N, w € Z3} iiber dem Alphabet £3 = {a,b,c,d} nicht
reguldr ist. Sie diirfen annehmen, dass die Sprache L; aus Aufgabe |[FSK4-1a)|nicht
reguldr ist.

FSK4-3 Grammatik iiber Automaten zu Grammatik (0 Punkte)

Gegeben sei die reguldre Grammatik

d)

G=({S,AB,C} {ab},{S—aA|bB,A— bB,B— bC,C—aC|a},Ss)
Erzeugen Sie geméfs der Konstruktion aus der Vorlesung aus G einen NFA A mit
L(G) =L(A).

Erzeugen Sie mit der Potenzmengenkonstruktion aus A einen DFA B mit L(B) =
L(A). Geben Sie nur den vom Startzustand erreichbaren Teil von A an.

Erzeugen Sie gemifs der Konstruktion aus der Vorlesung aus B eine Grammatik
H mit L(B) = L(H).

Vergleichen Sie die Grammatiken G und H. Beschreiben Sie die Gemeinsamkeiten
dieser Grammatiken, sowie ihre Unterschiede.

Uberlegen Sie sich, wodurch diese Effekte zustande kommen.

FSK4-4 DNA-Analyse mit NFA (0 Punkte)

Diese Aufgabe handelt von der Analyse von Desoxyribonukleinsdure (DNS/DNA)
mithilfe von NFA. DNA ist eine Abfolge der Basen Adenin, Thymin, Guanin und Cy-
tosin, typischerweise mit A, T, G und C abgekiirzt. Dementsprechend ist das Alphabet
aller Automaten in dieser Aufgabe ¥ = {A,C, G, T}.

a)

Um das Vorkommen einer Basensequenz zu finden, wird aus dieser Sequenz ein
NFA erzeugt, der alle Worter akzeptiert, in denen diese Sequenz als Teilwort vor-
kommt.

Geben Sie einen NFA B an, der genau diejenigen Worter akzeptiert, in denen
ACTC als Teilwort vorkommt.

Hinweis: Sie konnen (miisssen aber nicht) dazu den reguldren Ausdruck
(A|C|G|T)*ACTC(A|C|G|T)* verwenden, der genau diese Sprache akzeptiert.

Hinweis: Sie konnen auch einen DFA angeben, aber ein NFA ist tibersichtlicher.



b)

d)

Beim Kopieren von DNA kann es vorkommen, dass Fehler auftreten. Zum Bei-
spiel kann eine Base durch eine andere ersetzt werden; es kann eine Base aus-
gelassen werden; es kann eine zusatzliche Base eingefiigt werden; und es konnen
auch komplexere Fehler auftreten. Zur Vereinfachung behandeln wir hier nur den
Fall, dass eine Base durch eine andere ersetzt wird.

Aus einem NFA D = (Z,%,4,S,E) kann ein NFA F = (Z',%,0',5',E') erzeugt
werden, der alle Worter akzeptiert, die durch hochstens k fehlerhafte Ersetzungen
aus D entsteht.

Dabei sind

o 7/ =7x{0,...,k}

e d'((gq.1),a) = {(q'7) | q €d(q,a)}
U{(¢,i+1)| (Bbex.q €(gb)Ai+1<k)}

¢ §'=5x{0} ={(50)|seS}
o E'=Ex{0,...,k}

Berechnen Sie mit der obigen Konstruktion einen NFA H aus B, der Worter mit
bis zu 2 Fehlern akzeptiert.

Geben Sie an und begriinden Sie, welche der folgenden Worter von H akzep-
tiert werden. Priifen Sie, ob Ihr Ergebnis korrekt ist, also ob die erkannten Worter
tatsdchlich diejenigen sind, bei denen bis auf hochstens 2 Fehler das Wort ACTC
als Teilwort vorkommt.

AAAACCCAAA, GAGGCGT, TAGCA, TCTCA

Begriinden Sie, dass die Konstruktion aus b) korrekt ist, also tatsachlich fiir jeden
NFA D und jedes k einen NFA F liefert, der maximal k Fehler zul&sst.

Hinweis: Sie konnen auch als Voriiberlegung dies erst fiir den NFA H zeigen.
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