Klausuraufgaben Theoretische Informatik 11

Aufgabe 1 [40 Punkte]
Gegeben sei der reguldre Ausdruck A = (0]¢)(10)*.

1. Konstruieren Sie den zugehorigen NFA. Hinweis: Verwenden Sie die drei Beob-
achtungen auf der Riickseite.

2. Geben Sie die Aquivalenzklassen von Rp(a) an.
3. Konstruieren Sie den Aquivalenzklassenautomaten fiir L(A).

4. Geben Sie einen NFA fiir L(A) mit zwei Zustanden an.

Aufgabe 2 [30 Punkte]

Welche der folgenden Sprachen sind reguldr? Geben Sie im Falle der Regularitét einen
DFA an und argumentieren Sie fiir nicht regulédre Sprachen mit dem Pumping-Lemma.

1. Ly = {a'b™a" || = n oder m > 1}

2. Ly ={d'b™a™ |l =n und m > 1}

Aufgabe 3 [20 Punkte]

Gegeben sei die kontextfreie Grammatik G = ({S}, {a, b, ¢}, P, S) mit den Produktio-
nen P: S — caSb,b.

1. Wandeln Sie G in Chomsky-Normalform um (Verfahren aus der Vorlesung).

2. Entscheiden Sie mit dem CYK-Algorithmus, ob w = cacabbba zu L(G) gehort.

Aufgabe 4 [20 Punkte]
Welche der folgenden Sprachen sind entscheidbar? Begriinden Sie Thre Antwort.

1. Ly ={w € {0,1}* | M,, akzeptiert nur Worter der Lange < 1000}

2. Ly ={w € {0,1}*| M, hat < 1000 Zusténde }

3. Ly ={w € {0,1}*| Jv: L(M,) U L(M,) = ¥*}

4. Ly ={w €{0,1}* | Jv: L(M,) U L(M,) = ¥* und L(M,)N L(M,) =0}

Aufgabe 5 [10 Punkte]

Beweisen Sie, dass das Halteproblem nicht auf sein Komplement reduzierbar ist, d.h.
H ¢



Beobachtung 1

Firax =z - -z, € ¥* akzeptiert der NFA M = (Z,%,6,{qo}, {¢n}) mit Z = {qo, ..., ¢}
und

5(gi, a) {¢is1}, 0<i<n—1und a=ux;
i, Q) =
¢ 0, sonst

die Sprache L(M) = {«x}.

Beobachtung 2

Sind Mz = (ZZ‘,Z,(SZ‘,QZ',EZ'), 1= 1,2, NFAs mit L(MZ) = Lz und Z1 N ZQ = @, SO
akzeptiert der NFA
M = (Z1U Z2,%,0,Q1UQ2, E1 U Ey)

5(2 CL) o 51(2“,&), z € Zl
" ) a(z,a), zeE Zy

mit

die Sprache L; U Ly und der NFA

M =(Z1U Zy, 3,8 ,Q1, F)

mit
01(q, a), q€ 71\ By,
5/((]7&) = 51(q7a)U52(Q2aa’)7 q S Ela
d2(q, a), sonst
und

Es, sonst

E_{E1UE2, Q2N Ey # 10,

die Sprache L L,. (Hierbei ist d5(Q2,a) := U,cq, 92(q,a).)

Beobachtung 3
Ist M =(Z,%,6,Q, F) ein NFA mit L(M) = L, so akzeptiert der NFA

M/ = (Z U {Qneu}a Za 5/a Q U {Qneu}y E U {Qneu})
¢,a)Ud(Q,a), q€E,

(
d'(g,a) = ¢ 0(q,a), g€ Z\E,

0, sonst



