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1. Ardens Lemma 10 Punkte

Gegeben sei der folgende NFA A iiber dem Alphabet ¥ = {a,b, ¢, d}:

Geben Sie das zu A gehorige Gleichungssystem an und l6sen Sie dieses unter Verwendung

von Ardens Lemma.
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2. CYK-Algorithmus

Entscheiden Sie mit Hilfe des Cocke—Younger—Kasami-Algorithmus, ob das Wort baacaa

von folgender Grammatik erzeugt wird:

S — AA| BC,
A— AA|a,
B — BA| b,
C—CS|e
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3. Reaching Definitions 2 + 3 + 5 = 10 Punkte|

Fiihren Sie fiir das folgende Programm P eine Reaching-Definitions-Analyse durch. Beach-
ten Sie, dass es sich hierbei um eine Vorwérts-May-Analyse handelt.

[z = 4]!

if [y > 3]* then

while [y < 5]* do
‘ [z =2 -2
end while
else
[z :=T]°
end if
[y :=x + 3]°

a) Zeichnen Sie den Kontrollflussgraphen G von P.

b) Betrachten Sie den Verband

(D, <) = (P{z,y} x ({1,...,6}U{?})), ) .

Intuitiv bedeutet (x,7), dass der letzte Schreibzugriff auf z in Block ¢ erfolgte (bzw. z
noch nicht initialisiert ist, falls ¢ =7). Geben Sie fiir die Blocke 1 - 6 geeignete monotone

Transferfunktionen iiber diesem Verband an.

c) Betrachten Sie das Datenflusssystem
(G.(D,<).A(.7),(y, 1)}, TF) ,

wobei T'F die Transferfunktionen aus Teil b) sind. Geben Sie das induzierte Gleichungs-

system an und bestimmen Sie seine kleinste Losung mit dem Satz von Kleene.
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4. Determinisierung 10 Punkte

Determinisieren Sie folgenden NFA iiber X = {a, b} unter Verwendung der Potenzmengen-

Konstruktion:
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5. Pumping-Lemma 10 Punkte

Zeigen Sie, dass die Sprache

nEN}

nicht regular ist.
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6. Tripelkonstruktion 10 Punkte

Gegeben sei der folgende PDA P iiber dem Alphabet X = {a, b, ¢, d} mit initialem Stack-
Symbol #. Ferner akzeptiert P mit leeren Stack.

d; #/e

d; #/#

d; #/¢

Benutzen Sie das Verfahren aus der Vorlesung um eine kontextfreie Grammatik G' mit
L(G) = L(P) zu konstruieren.
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7. Pushdown-Automaten 4 + 6 = 10 Punkte]

Es sei P ein PDA mit Zustdnden (), finalen Zustidnden QQr C () und einem Stack-Symbol
# € I'. Wir kombinieren die Akzeptanzbedingungen von den beiden PDA-Modellen aus der
Vorlesung: P akzeptiert, falls der aktuelle Stack-Inhalt leer ist und der aktuelle Zustand
q final ist (¢ € QF). Der PDA startet mit initialem Stack-Symbol #. Wir nennen diese
Akzeptanzbedingung kombinierte Akzeptanz.

a) Zeigen Sie, dass es zu jedem PDA mit Endzustands-Akzeptanz einen PDA mit kombi-
nierter Akzeptanz gibt, der die gleiche Sprache akzeptiert.

b) Zeigen Sie, dass es zu jedem PDA mit kombinierter Akzeptanz einen PDA mit
Endzustands-Akzeptanz gibt, der die gleiche Sprache akzeptiert.
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12+ 3+ 3 + 2 = 10 Punkte]

8. Fragen zu Sprachen

Beantworten Sie die folgenden Fragen. Begriinden Sie ihre Antwort mit einem kurzen

Beweis oder einem Gegenbeispiel.
a) Ist die unendliche Vereinigung von reguldren Sprachen immer nicht-regulér?

b) Es seien L; eine kontextfreie Sprache und Lo eine nicht-kontextfreie Sprache. Ist dann

L1.Ly auch immer nicht-kontextfrei?

c) Es sei L eine reguldre Sprache iiber {a, b, c}. Ist dann die Sprache
L'={a" | 3w € L mit |w| = n}

auch regular?

d) Ist jede endliche Sprache kontextfrei?
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9. Spiegel-Sprache

Es sei ¥ ein endliches Alphabet. Fiir ein Wort w = aj.as. . ... a, € X*, wobei aq, ..., a,

Symbole aus X sind, ist das invertierte Wort w? definiert durch w® = a,.an,_1. .. .. ai.

Zeigen Sie dass die Sprache

spiegel(L) = {wf.wy | wi,wy € ¥* und wy.wy = w € L}

kontextfrei ist, fiir jede regulédre Sprache L.
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10. Ersetzen-Sprache |1 + 6 + 3 = 10 Punkte]

Sei X ein endliches Alphabet. Fiir ein w € ¥* und eine Konstante k € N sei

Ersetzen(w, k) = {w;.b1.wa.bs. . .. wy.by Wyt (W = wy.ay.wa.a9. . . . Wy.0p.Wh11 € L,
*
Wiy o o, Wy € 27,

ai,...,0a,b1,...,b0, € X und n < k}

die Funktion die die Menge der Worter zuriickgibt, welche durch Ersetzung von hochstens
k Positionen in w durch jeweils ein beliebiges Symbol aus Y erzeugt werden konnen.

Beispielsweise ist fir ¥ = {a, b}:

Ersetzen(aaa,2) = {aaa // 0 Ersetzungen
baa, aba, aab // 1 Ersetzung
bba, bab, abb} // 2 Ersetzungen

Ersetzen(e, k) = {c}

Das Ziel dieser Aufgabe ist zu beweisen dass fiir jede regulédre Sprache L iiber 3

Ersetzen(L, k) = U Ersetzen(w, k)

weL

auch regulér ist.

a) Geben Sie einen NFA fiir Ersetzen(L,0) an.

b) Konstruieren Sie (schematisch) einen NFA fiir Ersetzen(L, 1).
Hinweis: Erweitern Sie den NFA aus Aufgabenteil a) indem Sie sich an folgender

rekursiven Definition von Ersetzen(w, k) fiir w # ¢ orientieren.

Ersetzen(w, k) = U U wy.b.Ersetzen(wq, k — 1)

Zerlegung von w bex
W=W1.a.W2

Hierbei sind wy, ws € ¥*, a € ¥ und w.L/ = {w.w' | w' € L'} fiir eine Sprache L' C ¥*.

¢) Konstruieren Sie (schematisch) einen NFA fiir Ersetzen(L, k) fiir eine gegebene Kon-

stante k € N.
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