Formale Systeme
Probeklausur

Aufgabe 1
(10 Punkte)

Gegeben sei die Grammatik G = (V, Z, P, S) mit

V={S A B}, ¥X={a b}und
P={S— ASB, S — AB, AB— BA, A— a, B— b}.

(@) Was ist der maximale Typ von G? Begrunden Sie lhre Antwort.
(b) Geben Sie vier Worter wy, wa, wz, wa € L(G) mit |wi| = |wo| = |w3| = |ws| = 4 an.
(c) Beschreiben Sie die durch G erzeugte Sprache L(G) in einer geeigneten Notation.

(d) Was ist der maximale Typ von L(G)? Begruinden Sie Ihre Antwort. Dabei durfen die Abschluss-
eigenschaften der Sprachklassen der Chomsky-Hierarchie verwendet werden.

Aufgabe 2
(12 Punkte)

Gegeben sei das Wort w = abac und die Grammatik G = (V, X, P, S) mit

V={SAB,CD}, ¥x={ab,c}und
P={S— AB, A— BA B— AC, B— BB,
D—AB, A—a B—b, C— c}

(a) Ist die Grammatik G in Chomsky-Normalform? Begrtuinden Sie lhre Antwort.

(b) Entscheiden Sie mithilfe des Cocke-Younger-Kasami-Algorithmus, ob w € L(G) gilt. Transfor-
mieren Sie, falls notwendig, G in Chomsky-Normalform.

(c) Entfernen Sie in G, sofern vorhanden, nichtterminierende und nichterreichbare Symbole. Be-

grunden Sie lhr Vorgehen.



Aufgabe 3
(12 Punkte)

Gegeben sei der NEA A = ({qo, g1, g2}, {a, b, ¢}, qo, A, {qo}) mit A:

A A, A
R —

C

(a) Konstruieren Sie einen zu A dquivalenten DEA A’. Verwenden Sie dazu die Potenzmengen-
konstruktion aus der Vorlesung. Sie kdnnen sich auf die erreichbaren Zustande beschranken.

(b) Geben Sie den reduzierten DEA zu A’ an.

Aufgabe 4
(12 Punkte)

Gegeben ist die Turingmaschine A = ({qo, 91, 92, Gioop }. 1@, b}, {a, b, B}, g0, A, {qo. 91, g2}) mit der
folgenden Ubergangsrelation A.
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(@) Wird das Wort abb von A akzeptiert? Begrinden Sie lhre Antwort.
(b) Wird das Wort aab von A akzeptiert? Begrinden Sie Ihre Antwort.
(c) Welche Sprache akzeptiert .A? Begrinden Sie Ihre Antwort.

(d) Was ist der maximale Typ der Sprache aus (c)? Begrunden Sie lhre Antwort.



Aufgabe 5
(5 Punkte)

Um mithilfe des Pumping-Lemmas zu zeigen, dass eine Sprache L nicht regular ist, zeigt man, dass
fur sie die Aussage des Pumping-Lemmas nicht gilt.
Zeigen Sie, dass die Sprache L = {a'ba’ | i € N, i > 1} nicht regular ist.

Aufgabe 6
(12 Punkte)

(@) Geben Sie eine aussagenlogische Formel in Negationsnormalform (NNF) an, die aquivalent zu
der Formel

= ((=(=p A==a) V(g = M)V ((-p ¢+ g) A 1))

ist.

(b) Die Formel

v = <(((ﬂpv (aAN)A((~aAP)V(gAr)) Aq) Ar)

ist bereits in NNF. Weisen Sie die Erfullbarkeit von ¢ nach, indem Sie ein vollstandiges seman-
tisches Tableau fur ¢ angeben.

Hinweis: Die Formel ¢ ist direkt zu verwenden. Eine vorherige Vereinfachung von ¢ ist nicht
zulassig.

() Geben Sie ein Modell fur ¢ an.



Aufgabe 7
(22 Punkte)

Welche der folgenden Aussagen sind jeweils wahr oder nicht wahr? Begriinden Sie Ihre Antworten
- dabei durfen Sie den gesamten Stoff und alle Resultate der Vorlesung und Ubung verwenden.

(@) Jeder regulare Ausdruck beschreibt eine endliche Sprache.
(b) Jede Teilmenge einer nicht-regularen Sprache L ist nicht regular.
(c) Sei M ein Kellerautomat. Dann gibt es eine kontextfreie Grammatik G mit L(M) = L(G).

(d) Sei L eine regulare Sprache. Dann gibt es ein n € Nund ein x € L mit [x| > nund x = uww,
sodass folgende Eigenschaften erfullt sind: |v| > 1,

(e) Esgilt (&™)* = {e}.

(f) Es gibt eine regulare Sprache, fir welche die Anzahl der Aquivalenzklassen der zugehdrigen

uv| > nund furalle i > 0 gilt uv'w € L.

Nerode-Rechtskongruenz endlich ist.
(g) Einband-Turingmaschinen sind weniger ausdrucksstark als Mehrband-Turingmaschinen.

(h) Betrachtet man die Sprachen L = {a"b™c" | n,m > 1} und Ly = {akb/cP | k,I,p > 1 und k #
p}, so ist die Sprache L; \ L, kontextfrei.

(i) Betrachtet man die Sprachen Ly = {a"b™c" | n,m > 1} und Ly = {a*b/cP | k,I,p > 1 und k #
p}, so ist die Sprache L; N L, regular.

(j) Zwei gegebene aussagenlogische Klauseln haben immer genau eine Resolvente.

(k) Es gibt eine aussagenlogische Formel ¢, die sowohl in KNF als auch in DNF ist.





