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(E6.1) [Minimierung]
Betrachten Sie den NFA A

und sei L = L(A).

Konstruieren Sie einen minimalen DFA B mit L(B) = L.

Musterlosung.

Erst miissen wir einen DFA finden, der die gleiche Sprache erkennt.
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0

Wir bestimmen die Relationen ;.
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=

%o |{0p {1,2} {2} {01} {1} {02}

{0} X
{1,2} X X
{2} | x X X X X
{0,1} X X
{1} X X
{0,2} X X
0 X X X X X
A {0 {12} {2} {01} {1} {0.2} 0
{0} X X X X X X
{1,2} | x X X X
{2} | x X X X X X
{0,1} | x X X X
{1} | x X X X X X
{0,2} | x X X X
0 X X X X X X

Da olo=nty ist die Relation o durch die Letzte Tabelle gegeben. Das heifit, dass wir die
Zustande {1, 2} und {0, 1} und {0, 2} identifizieren kénnen (wir nennen den neuen Zustand
X). Deshalb sieht der DFA minimaler Groe wie folgt aus:

/

QH‘D b

(E6.2) [Pumping Lemma fiir Kontextfreie Sprachen)|

Zeige, dass die Sprache
L={a"b"a"b™ : m,n > 0}

nicht kontextfrei ist.
Musterlosung.

Wir zeigen, dass das Pumping Lemma verletzt ist. Das heift:



Fiir jedes i € N gibt es ein € L mit |z] > i, so dass fiir alle Zeichenreihen
Y, u, v, w,z, mit x =y u-v-w -z, Juw| > 0 und |uvw| < i, es ein j € N gibt
mit

y-u-v-w -z ¢ L.

Sei i € N beliebig und betrachte -
x=a'ba'd".

Offensichtlich ist x € L und |z| > i. Seien also y,u,v,w,z, mit t =y-u-v-w-z, |uw| >0
und |uvw| < i. Wir wihlen j = 2 und behaupten

=y -ut-v-w-zgL.

Beweis: Nenne die Teilworter der Form a' und ¢ in @ Bldcke. Es gibt jetzt drei Moglich-
keiten:

e Entweder u oder w iberschreitet eine Blockgrenze (beides zusammen ist wegen
luvw| < n unmoglich!). Dann enthédlt entweder u oder w sowohl a’s als b’s. Das
bedeutet, dass 2’ nicht die Form a*b*a*b* hat und deshalb nicht in L enthalten sein
kann.

e u und w sind in demselben Block enthalten. Dann hat x’ einen Block der ldnger ist
als die andere drei und ist deshalb nicht in L enthalten.

e y und w sind in verschiedenen Blocken. Diese Blocke miissen benachbart sein, wegen
luvw| < i. Das heift, dass entweder u nur aus a’s besteht und w aus b’s, oder umge-
kehrt. Dann haben die zwei a-Blocke in 2’ verschiedene Liange (wenn uw a’s enthilt),
oder die zwei b-Blocke (wenn ww b’s enthiilt; beides ist natiirlich auch mdoglich!).
Jedenfalls ist 2’ nicht in L enthalten.

(E6.3) [CYK Algorithmus]

Betrachten Sie die kontextfreie Sprache L, die von der folgenden Grammatik in Chomsky-
Normalform erzeugt wird:

X — Z.24, | InZy | XoXo | Z X | ZpY
X — X4

Y — XZ,

Lo — a

Zb — b

(i) Beschreiben Sie L umgangssprachlich.

(i) Wenden Sie den CYK Algoritmus an, um zu bestimmen ob bbab € L und aabbab € L.

Musterlésung.



(i) L besteht aus den Worte in {a, b}*, die gleichviel a’s wie b’s enthalten.

(ii) Erzeugbare Teilworte der Lange 1:

a Zg
b Zb
Erzeugbare Teilworte der Lénge 2:
aaq : —
ab XO
bb : —
ba : X,
Erzeugbare Teilworte der Linge 3:
aab —
abb X
bba —
bab X
Erzeugbare Teilworte der Lénge 4:
aabb : X,
abba : X,
bbab : —
Erzeugbare Teilworte der Linge 5:
aabba : Y
abbab : X

Deshalb ist bbab nicht erzeugbar, und aabbab ist erzeugbar (mittels Xy — Z,X).
(E6.4) [Kellerautomaten]

(i) Sei L eine kontextfreie Sprache und M eine reguldre Y-Sprache. Zeigen Sie, dass
L N M eine kontextfreie ¥-Sprache ist.

Hinweis: sei P ein Kellerautomat fiir L, und A ein NFA fiir M. Konstruieren Sie
daraus (wie in Lemma 2.2.11(a) im Skript) einen Kellerautomat Q, der LNM erkennt.

(ii) In E6.2 zeigten Sie (hoffentlich!), dass
N ={a"b"a"b™ : m,n > 0}
keine kontextfreie Sprache ist. Schliefen Sie hieraus, dass auch
L={ww : we {a,b}"}

keine kontextfreie Sprache ist.



Musterlosung.

(i) Sei P = (X,Q% 3, A, AL T, #) ein Kellerautomat, der L erkennt und A =
(Z,Q% q2, A% A?) ein NFA der M erkennt. Wir konstuieren einen Kellerautomat

Q=(%,Q,q,A, AT, #), der LN M erkennt:
Q = Q'x@
o = (9%, %)
A = Alx A%
und

((¢,p),7,2,8,(¢, D) e A & ((q,%x,ﬁ,q') € A' und (p,z,p') € A* und = # 5) oder
(((LV?xaﬁuq/) € Al und z = 5)

(ii) Die Sprache M = L(a*b*a*b*) ist reguldr und N = L N M. Wére L kontextfrei, dann
wire N das auch. N ist aber nicht kontextfrei.



