Formale Systeme

Probeklausur

Aufgabe 1 (12 Punkte)

Welche der folgenden Aussagen sind jeweils wahr oder nicht wahr? Begriinden Sie kurz Thre
Antworten — dabei diirfen Sie den gesamten Stoff und alle Resultate der Vorlesung und Ubung
verwenden.

a) Sei « ein reguldrer Ausdruck, der den Kleene-Stern-Operator nicht verwendet. Dann
beschreibt « eine endliche Sprache.

b) Jede Teilmenge einer nicht-reguldren Sprache L ist nicht-regulér.
c) Es gilt 0* = {e}.

d) Es gibt eine regulire Sprache, fiir welche die Anzahl der Aquivalenzklassen der
zugehorigen Nerode-Rechtskongruenz endlich ist.

e) Der Schnitt zweier kontextfreier Sprachen ist stets wieder kontextfrei.
f) Einband-Turingmaschinen sind weniger ausdrucksstark als Mehrband-Turingmaschinen.

g) Sei E eine Eigenschaft von Sprachen, die fiir manche Turing-erkennbare Sprachen gilt
und fiir manche Turing-erkennbare Sprachen nicht gilt. Dann ist das folgende Problem
unentscheidbar:

— Eingabe: Turingmaschine M
— Ausgabe: Hat L(M) die Eigenschaft E?
h) Zwei gegebene aussagenlogische Klauseln haben genau eine Resolvente.

i) Es gibt eine aussagenlogische Formel F', die sowohl in KNF als auch in DNF ist.



Aufgabe 2 (8 Punkte)
Gegeben sei die Grammatik G = (V, X, P, S) mit

V ={S,B}, £ ={a,b,c} und
P={S—aBSc, S — abc, Ba — B, Ba — aB, Bb — bb} .
a) Von welchem maximalen Typ ist G? Begriinden Sie Thre Antwort.

b) Bestimmen Sie vier Worter der Sprache L(G). Begriinden Sie Ihre Antwort.

¢) Gilt € € L(G)? Begriinden Sie Thre Antwort.

)
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d) Beschreiben Sie die durch G erzeugte Sprache L(G).



Aufgabe 3 (12 Punkte)
Gegeben sei der NFA M = ({qo, ¢1, 92, g3}, {a, b},6,{qo},{g3}) mit ¢:
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a) Berechnen Sie einen reguliren Ausdruck o mit L(a) = L(M), indem Sie zundchst das
Gleichungssystem fiir M aufstellen und es anschliefsend mithilfe des Arden-Lemmas 16sen.

b) Konstruieren Sie einen zu M #quivalenten DFA M’. Verwenden Sie dazu eine moglichst
effiziente Potenzmengenkonstruktion aus der Vorlesung. Stellen Sie dabei sicher, dass der
konstruierte Automat keine unerreichbaren Zusténde erhalt.



Aufgabe 4 (12 Punkte)
Gegeben sei das Wort w = ccaab und die Grammatik G = (V, X, P, S) mit

V={S,T}, £={a,b,c} und
P={S—-TS S—cI,S—a, T —aSb, T —aab, T - TT, T — c}.
a) Geben Sie an, unter welchen Bedingungen eine kontextfreie Grammatik in

Chomsky-Normalform vorliegt.

b) Begriinden Sie, warum G nicht in Chomsky-Normalform ist. Transformieren Sie G in eine
aquivalente Grammatik G’ in Chomsky-Normalform. Erlautern Sie Thre Vorgehensweise.

c) Entscheiden Sie mithilfe des CYK-Algorithmus, ob w € L(G) gilt.



Aufgabe 5 (9 Punkte)

Gegeben seien die Sprachen
o Ly={Val|i,j>1},
o Lo={a"b™a™b’ | n,m,p >0} und
o L3 ={(ab)*(ab)* |k >0}
iiber dem Alphabet ¥ = {a, b}.
a) Ist Ly regulir?
b) Ist Ly reguldr?
c) Ist L3z regular?

Begriinden Sie jeweils Thre Antwort. Dabei diirfen Sie den gesamten Stoff und alle Resultate
der Vorlesung und Ubung verwenden.



Aufgabe 6 (12 Punkte)
a) Uberfiihren Sie die Formel

(a—=c)N(d<+ (anc))A(aV—d)
in konjunktive Normalform. Ist die Formel allgemeingiiltig?
b) Wenden Sie das Resolutionsverfahren an, um zu entscheiden, ob die Folgerung
(aVd)AN(aV=b)A bV -c)A(—aVeVd)E(anb)V (-eAd)

korrekt ist.

c) Betrachten Sie Formeln in KNF, in denen jede Klausel maximal zwei Literale enthélt.
Welche Worst-Case-Laufzeit ergibt sich fiir das Resolutionsverfahren?



Aufgabe 7 (8 Punkte)

Gegeben sei die Turingmaschine M = ({q07 q1,92, 43, 44, g5, qf}7 {07 1}7 {07 17 L‘}7 67 q0, {qf}) mit
folgender Ubergangstabelle fiir §:

((:IO7 o u 4gf, N)
(@, 0, u, @, R)
(@, 1, U, @, R)
(@, 1, 1, @, R)
(@1, 0, 0, @, R)
(Q1; u, w43, L)
(2, 1, 1, @2 R)
(g2, 0, 0, @2, R)
(qz, w44, L)
(g3, 0, u g5 L)
(Q3a U, u o gy, N)
(@4, 1, u g, L)
(Q4a o u o gf, N)
(5, 0, 0, g5, L)
(g5, 1, 1, g5, L)
(QSa u,  uw, o qo, R)

a) Notieren Sie die Folge der Uberginge, die von M bei Eingabe von 101 vollzogen werden.
b) Ist M deterministisch? Begriinden Sie Thre Antwort.
¢) Welche Sprache akzeptiert M?



Aufgabe 8 (6 Punkte)
Sei ¥ = {a,b,c¢} und L = {w € ¥* | |w|, = |w|, oder |w|, = |w]|_.}.

Betrachten Sie den folgenden Beweisversuch:

Behauptung: Die Sprache Lq ist nicht deterministisch kontextfrei.
Beweis:

a) Angenommen, L; wire deterministisch kontextfrei.

b) Wir definieren Ly = {a}* o {b}* o {c}*. Lo ist von Chomsky-Typ I:'

c¢) Da deterministisch kontextfreie Sprachen unter Schnitt mit ’
abgeschlossen sind, ist der Schnitt Lg = L1 N Lo deterministisch kontextfrei.

d) Wir betrachten nun diesen Schnitt L3 = ‘ ‘

e) Bekanntermafien ist aber Ls nicht deterministisch kontextfrei.
f) Widerspruch. Also ist L; nicht deterministisch kontextfrei. O

Fiillen Sie die Késtchen im Beweis so, dass der Beweis korrekt wird. Begriinden Sie aufserdem,
warum die Sprache L3 nicht deterministisch kontextfrei ist.





