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Aufgabe 1 (Turing-Maschinen, 5+2+10+4 = 21 Punkte)

a) Gegeben sei die Turing-Maschine

auf der rechten Seite. Geben Sie | %# Zustaende

fiir die Startworte aaaa und aaa die | £¢ Start z1 z2 z3 z4 S . '
zugehorigen Berechnungen als % Alphabet, Leerzeichen # automatisch dabei
Folge von Konfigurationen an, bis | A: @ b
keine Folgekonfiguration mehr % Start
maglich ist. S: Start

b) Was vermuten Sie, was die Turing- | % Ueberfuehrungsfunktion
Maschine generell mit dem | % alt lesen neu schreiben Richtung
Bandinhalt macht? Start # z1 # L

c) Zeigen Sie durch die Angabe einer z1 a z2 b L
Turing-Maschine, dass die z1 b z2 b L
Sprache {a"cch" | n > 0} von einer z1 # z3 # R
Turing-Maschine akzeptiert wird. z2 a zl a L
Beschreiben Sie vorher Ihren z2 b z1 a L
Ansatz mit mindestens 2 Satzen. z2 # z3 # R

d) Geben Sie fur die Startworte accb, z3 a z4 a R
e und ab die zugehdrigen z3 b z4 # R
Berechnungen als Folge von z4 a z4 a R
Konfigurationen an, bis keine z4 b z4 b R
Folgekonfiguration mehr mdglich z4 # S # S

ISt.

Losungsvideo
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https://youtu.be/7zDWm2YJJ3U
https://youtu.be/7zDWm2YJJ3U
https://youtu.be/7zDWm2YJJ3U

fur Aufgabe 1 (oder andere Aufgaben) nutzbar
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Aufgabe 2 (kontextfreie Grammatiken, 3+1+2+2+5+2 = 15 Punkte)
Gegeben sei folgende Grammatik ({Start,A, B},{a, b}, Regeln, Start) mit den Regeln
Start -> AB A->aAla|B|e B->BB |b
a) Geben Sie fur folgende Worte eine Ableitung an, wenn méglich: aabb, b, a
b) Ist die Grammatik mehrdeutig? Begriinden Sie ihre Antwort.
¢) Welche Sprache wird von der Grammatik erzeugt?
d) Ist die Sprache mehrdeutig? Begriinden Sie ihre Antwort.

Gegeben sei folgende kontextfreie Sprache L = {a"b™ | n > 0}, dabei steht / fiir ganzzahlige
Division.

e) geben Sie eine kontextfreie Grammatik an, die L erzeugt

f) Geben Sie fiir Inre Grammatik Ableitungen fir folgende Worte an: ¢, aa, aaab, aaaab

Losungsvideo

Seite 4 von 11


https://youtu.be/BXVDv85ToQg
https://youtu.be/BXVDv85ToQg

Aufgabe 3 (Transformation kontextfreier Grammatiken, 3+3+2=8 Punkte)
Gegeben sei jeweils folgende Grammatik ({Start, A, B, C}, {a, b, c}, Regeln, Start) mit Regeln
a) Start-> ABC A->AAB | ¢ B->b|e C->CC|c
Geben Sie eine sprachaquivalente Grammatik (Regelmenge) ohne e-Regeln an.
b) Start-> ABC A -> BB B->b|]A C->cl|A
Geben Sie eine sprachaquivalente Grammatik (Regelmenge) ohne Ketten-Regeln an.
c) Start->ABC A->ABC|a B->b|ABC C->ABC|c
Geben Sie eine sprachaquivalente Grammatik (Regelmenge) in Chomsky-Normalform
an.

Losungsvideo
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https://youtu.be/TJr6yJwjmx4
https://youtu.be/TJr6yJwjmx4

Aufgabe 4 (Uberpriifung von Worten mit CYK, 7 Punkte)
Gegeben Sei die folgende Grammatik mit Nichtterminalen {A,B,C,D,E,F,S}, Terminalen
{a,b,c} und Startsymbol S in Chomsky-Normalform. Uberpriifen Sie durch Angabe der
Matrix des Cocke-Younger-Kasami-Algorithmus ob das Wort bbccc mit der Grammatik
erzeugbar ist. Sollte es der Fall sein, geben Sie eine Ableitung an.

S -> AC S ->c¢ S -> DF A -> BB A->Db B ->b B -> BB
C ->c C -> DE D -> c E -> DC F -> DC

b bic clc

Losungsvideo

(nur rechte Seite im Video relevant)
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https://youtu.be/2dZIx2sv7c0
https://youtu.be/2dZIx2sv7c0
https://youtu.be/2dZIx2sv7c0

Aufgabe 5 (Semantik und Verifikation von Programmen, 4+8+3=15 Punkte)

Gegeben Seien die folgenden zwei Programme, wobei
angenommen werden kann, dass alle Variablen einen
ganzzahligen Typen haben.

P1 = X =Y
y 1= X;
P2 = z := 1;
while (not (x == 0)) {
z =z + 1;
X 1= X - Z;

a) Betrachtet wird der folgende Zustand z mit: z(x)=2,
z(y)=3. Berechnen Sie fir alle Programme (i=1,2)
SemPart(Pi,z) die partielle Semantik und Sem(Pi, z)
die totale Semantik. Es reicht jeweils die Angabe des
Ergebnisses.

Losungsvideo

ZU a)

{px:=yl} x := y; {p}

{p} Progl {qa}, {q} Prog2 {r}
{p} Progl Prog2 {r}

{p A B} Prog1 {q}, {p A —B} Prog2 {q}
{p}if (B) {Progl} else {Prog2} {q}

{p A B} Prog {p}
{p}while (B) {Prog} {p A —B}

p — pl, {p1} Prog {ql}, q1 — q
{p} Prog {q}

Beweisen oder widerlegen Sie die partielle Korrektheit folgender Hoare-Tripel.

b) {z=x-y A x>y}

u := 0;
while (not(x == y)) {
u = u + 1;
X 1= x - 1;
}
{u=z}
c) {z=y}y := x + 5; x :=y + 5; {z=y-5}

Losungsvideo

Zu b) c)
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https://youtu.be/5i4T00qOqlA
https://youtu.be/6VFiAG4YJcg
https://youtu.be/5i4T00qOqlA
https://youtu.be/5i4T00qOqlA
https://youtu.be/6VFiAG4YJcg
https://youtu.be/5i4T00qOqlA
https://youtu.be/6VFiAG4YJcg
https://youtu.be/6VFiAG4YJcg

fur Aufgabe 5 (oder andere Aufgaben) nutzbar
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Aufgabe 6 (endliche Automaten transformieren, 3+7+1=11 Punkte)

a)

b)

Geben Sie zum Automaten A das
Zustandsdiagramm eines
sprachaquivalenten Automaten ohne
Epsilon-Ubergange durch Anwendung
des passenden
Transformationsalgorithmus der
Veranstaltung an.

Geben Sie zum Automaten B das
Zustandsdiagramm eines
sprachaquivalenten vollstandigen
deterministischen  Automaten  durch
Anwendung des passenden
Transformationsalgorithmus der
Veranstaltung an.

Welche Sprache akzeptiert der Automat
A?

Losungsvideo
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https://youtu.be/zgL1RYheaD4
https://youtu.be/zgL1RYheaD4
https://youtu.be/zgL1RYheaD4

Aufgabe 7 (Uberpriifung auf Akzeptierbarkeit, 6 Punkte)
Begrinden oder widerlegen Sie mdoglichst detailliert, dass folgende Sprache von einem
endlichen Automaten akzeptiert werden kann: L ={a" | n ist Primzahl}

LbS u n g SVi d eo fir Aufgabe 7 und Aufgabe 8 zusammen

Aufgabe 8 (Minimierung von Automaten, 8 Punkte)
Geben Sie fur den nachfolgenden Automaten einen sprachéaquivalenten minimalen Automaten
als Zustandsdiagramm an. Zeigen Sie die Anwendung des Verfahrens aus der Veranstaltung.

=)o )= ) z1\22|23|z4|z5

A A z0

a,b gﬁﬂé 24 b z5
\. )
z1

z2

Z3
z4

LOosungsvideo

fur Aufgabe 7 und Aufgabe 8 zusammen
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https://youtu.be/lT1IfiXixiE
https://youtu.be/lT1IfiXixiE
https://youtu.be/lT1IfiXixiE
https://youtu.be/lT1IfiXixiE
https://youtu.be/lT1IfiXixiE
https://youtu.be/lT1IfiXixiE
https://youtu.be/lT1IfiXixiE
https://youtu.be/lT1IfiXixiE
https://youtu.be/lT1IfiXixiE
https://youtu.be/lT1IfiXixiE

Aufgabe 9 (Regulére Ausdriicke und Automaten, 4+5=9 Punkte)
a) Geben Sie zu folgendem regularem Ausdruck das Zustandsdiagramm eines
Automaten an, der die Sprache des Ausdrucks akzeptiert: ((ab)*(ba)*)*

a.b

b) Entwickeln Sie schrittweise durch Elimination von Zustanden zum obigen Automaten
einen reguléren Ausdruck, der die Sprache des Automaten beschreibt.

Losungsvideo
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https://youtu.be/XGl8oW5xfeE
https://youtu.be/XGl8oW5xfeE

