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EinfUhrungsaufgabe: AT
Pumping Lemma (PPL)

® Welche Idee liegt dem Pumping-Lemma (PPL) fur EA-Sprachen zugrunde?

® Ein endlicher Automat 4 mit n Zustanden muss, um Worter mit mindestens
n Zeichen zu erkennen, mindestens eine Schleife haben.

® Was folgt daraus? a

B Dass es eine Zeichenfolge y in einem solchen Wort geben muss, die man
oumpen®“ kann, also ein 0-fach, 1-fach, 2-fach,... schreiben, sodass der
EA diese resultierenden Worter auch akzeptiert:

xyz € L(A)= xy'ze L(A) furallei €{0,1,2,3,...}

und...?

® Da jede von einem endlichen Automaten erkannte xyy yyze L(A)
Sprache diese Eigenschaft hat, kann man
das Fehlen dieser Eigenschaft als Beweis ansehen, I
dass die Sprache nicht von einem endlichen Automaten _

erkannt werden kann.

B
i

Ab S. 207
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EinfUhrungsaufgabe: PPL A“(IT

® Welche Idee liegt dem Pumping-Lemma (PPL) fur EA-Sprachen zugrunde?

® Ein endlicher Automat 4 mit n Zustanden muss, um Worter mit mindestens
n Zeichen zu erkennen, mindestens eine Schleife haben.

) ) e e €., _
aus? n

ine Zeichenfolge v in einem solchen Wort geben muss, die man
‘ kann, also O-fach, 1-fach, 2-fach,... schreiben, sodass der EA
ultierenden Worter auch akzeptiert:

xyz € L(A)= xy'ze L(A)furalleie{0,1,2,3,..}

und...?

Da jede von einem endlichen Automaten erkannte xyy yyze L(A)
Sprache diese Eigenschaft hat, kann man
das Fehlen dieser Eigenschaft als Beweis ansehen, I
dass die Sprache nicht von einem endlichen Automaten _
erkannt werden " ann.

Was isty in
dem Beispiel?

Be |
i

Ab S. 207
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EinfUhrungsaufgabe: PPL ﬁ("

: : : Pumping-Lemma (PPL) fir EA-Sprachen zugrunde?
Die Zeichenfolge, : . . L
ymat A mit n Zustanden muss, um Worter mit mindestens
welche durch nnen, mindestens eine Schleife haben.

einmaligen . e e en—
Beispiel: (1)—L —25(3) -
Durchgang der P L W

Schleife beginnend o |
aus Zustand 2 henfolge v in einem solchen Wort geben muss, die man

so O-fach, 1-fach, 2-fach,... schreiben, sodass der EA
\ entsteht. /

en Worter auch akzeptiert:
yz € L(A)=> xy’ze L(A)furallei € {0,1,2,3, ...}

Da jede von einem endlichen Automaten erkannte xyy yyze L(A)
Sprache diese Eigenschaft hat, kann man
das Fehlen dieser Eigenschaft als Beweis ansehen, I
dass die Sprache nicht von einem endlichen Automaten _
arkannt werden kann.

N
i

Ab S. 207
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EinfUhrungsaufgabe: PPL A“(IT

® Welche Idee liegt dem Pumping-Lemma (PPL) fur EA-Sprachen zugrunde?

® Ein endlicher Automat 4 mit n Zustanden muss, um Worter mit mindestens
n Zeichen zu erkennen, mindestens eine Schleife haben.

® Was folgt daraus?

Die Schleife kann
naturlich auch friher als
bei Zustand n auftreten

Beispiel: (1 €2 i
p Q>0 ®

nfolge v in einem solchen Wort geben muss, die man
» O-fach, 1-fach, 2-fach,... schreiben, sodass der EA
Worter auch akzeptiert:

J

7

Da jede von einem endlichen Automaten erkannte

ﬁl Sprache diese Eigenschaft hat, kann man
Fehlen dieser Eigenschaft als Beweis ansehen, I
die Sprache nicht von einem endlichen Automaten

L(A)furallei €{0,1,2,3,..}

N
i

Ab S. 207
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Aufgabe 2-1: Pumping-Lemma ST

Karlsruhe Institute of Technology

Zeigen Sie mithilfe des Pumping-Lemmas (PPL), dass kein Endlicher Automat
existiert, der L; bzw. L, erkennt.
(@) L, = {0k12k|k > 1}

L, ist der fur diese Aufgabe\
verwendete Name der
Sprache, dies darf nicht
verwechselt werden mit der
Klassifikation von Sprachen
in Typ 0/1/2/3. Beide sind

\ voneinander unabhéangig. /
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Aufgabe 2-1: Pumping-Lemma AT

Karlsruhe Institute of Technology

Zeigen Sie mithilfe des Pumping-Lemmas (PPL), dass kein Endlicher Automat
existiert, der L; bzw. L, erkennt.
(@) L, = {0k12k|k > 1}

LOosung:
® Wahle ein beliebiges n. Dazu das Wort w = 0"1?"eL,. Esist |w| = n.
® Betrachte eine beliebige Partition von w bzw. x,y,z mit w = xyz = 0™12" mit
(D |xy| < n,
@ lyl =1,
(3) VielINy: xy'z e L,(A).
® Daraus folgt
W xy=0mitl <j<n,dalxy|] < nundl|y|l =1,
B y=0kmit1<k<jundx=0"F,
m oz=0"71%",

® Waihle als Pumpvariable i = 2, dann ist xy?z = 0/7%02kon=/12" = gntkq12n ¢ [, |

® Demnach kann L, von keinem EA akzeptiert werden (es existiert also kein EA, der L,
erkennt).
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Aufgabe 2-1: Pumping-Lemma AT

Karlsruhe Institute of Technology

(b) L, = {uufu € {a, b}"}

LOosung:

® Wahle ein beliebiges n. Dazu das Wort w = a®b™a"b" €L,. Esist |[w| = n.
® Betrachte eine beliebige Partition von w bzw. x,y,z mit w = xyz = a™"a™b" mit
(D |xy| = n,
@ lyl =1,
(3) VielNy: xyz € L, (A).
® Daraus folgt
B xy=amitl<j<n,dalxy|l] < nundl|y|l =1,
B y=admtl<k<jundx=a"%,
B z=qa"/p"a"b".

® Wahle als Pumpvariable i = 0, dann ist xy°z = xz = a/ %a™*/b"a™b™ = a® *b"a™b™ ¢ L,.

® Demnach kann L, von keinem EA akzeptiert werden (es existiert also kein EA, der L,
erkennt).
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Karlsruhe Institute of Technology

2-2: Single-Choice-Aufgabe AT

Mit dem Pumping-Lemma fur EA-Sprachen kann flr eine
Sprache L bewiesen werden, dass ein endlicher Automat A
existiert, mit L = L(A).

0o WAHR
FALSCH

Erklarung:
Das PPL ist keine ,,Genau-Dann-Wenn*“-Eigenschaft, sondern gilt nur in eine Richtung:
Wird eine Sprache von einem endlichen Automaten erkannt = gilt auch das PPL

Zu zeigen, dass das PPL fur eine Sprache qilt, heil3t also nicht zu beweisen, dass es
einen EA fur die Sprache gibt. Nur wenn es fir eine Sprache nicht gilt, gibt es ganz
sicher keinen EA flr diese Sprache.
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EinfuUhrungsaufgabe: Grammatiken ﬂ("

Was ist eine formale Grammatik?

® Formales System zur Beschreibung von Sprachen (erzeugend)

® 4-Tupel: G = (N,T,P,S)
® Welche Bedeutung haben die Nonterminalsymbole in der Menge N und
Terminalsymbole in der Menge T?

B Ergeben hintereinander geschrieben Symbolketten (Worter). ( Eine \
B Symbolketten (oder Teile davon) kdnnen durch Regeln/Produktionen Grammatik
aus P in andere Symbolketten tberfihrt werden. generiert
® Eine abgeleitete Symbolkette w, die ausschlief3lich aus Terminal- Worter
symbolen besteht, heil3t Wort der Sprache der Grammatik : w € L(G) einer
B Was flr eine Besonderheit das Nonterminalsymbol §? Sprache

B Startsymbol: Mit diesem Sym
® Wasist die Regelmenge P?

® Enthalt Regeln der Form ¢ - v, ei o und y olketten sind.
® Beispiel: N ={S,A}  Ableitung: S = SA = SAA = SAAA =" ababab € L(G) ﬁl
P = { S 2 Nonterminale Terminale
S — S4,
A = ab}
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EinfUhrungsaufgabe: Grammatiken ﬂ("

Was ist eine formale Grammatik?

® Formales System zur Beschreibung von Sprachen (erzeugend)
® 4-Tupel: G = (N,T,P,S)

® Welche Bedeutung haben die Nonterminalsymbole in der Menge N und
Terminalsymbole in der Menge T?

B Ergeben hintereinander geschrieben Symbolketten (Worter). ( Eine \
B Symbolketten (oder Teile davon) kdnnen durch Regeln/Produktionen Grammatik
aus P in andere Symbolketten tberflihrt werden. generiert
B Eine abgeleitete Symbolkette w, die ausschlief3lich aus Terminal- Worter
symbolen besteht, heil3t Wort der Sprache der Grammatik : w € L(G) einer
®  Was fur eine Besonderheit hat.das Nonterminalsymbol $? Sprache

Ab S. 143
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Aufgabe 2-3: Endliche Automaten AUT

und Grammatiken
Gegeben sei ein Endlicher Automat (EA): A =(E,S,,5,S,,F)

Geben Sie die dazugehorige Grammatik vollstandig an.

a Losung:

G = ({s0,s1,s2,s3}, {a, b}, P,s0)
P = {50 — asl | bs3,

sl — 2| as2 | bs2,

52 — as2 | bs3,

53 — asl | bs0}
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Aufgabe 2-4: Grammatiken AT

Geben Sie Grammatiken G, und G, (vollstandig) an, sodass gilt: L(G,) = L,und
L(G,) = L,und geben Sie die Produktion des jeweiligen Testworts an.

(@) L, ={w €{0,1} | vu,v € {0,1} :w # u00v}
Testwort: 0110

LOsung:

S - 015} Skript .ID-2734

Testwort: S => 01S = 011S => 0110
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Aufgabe 2-4: Grammatiken AT

Karlsruhe Institute of Technology

() L, = {w €{0,1} "| |w|, mod 3 = 0} (Fur ein Alphabet
E,we E,aeE bezeichne \W\a die Anzahl der a's inw.)
Testwort: 01011
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Karlsruhe Institute of Technology

Aufgabe 2-4: Grammatiken AT

() L, = {w €{0,1} "| |w|, mod 3 = 0} (Fur ein Alphabet

E,we E,aeE bezeichne \W\a die Anzahl der a's inw.)

Testwort: 01011

L6osung (rechtslinear):

S — 0S1A,
A— 0A|1B,
B — OB[LS[}

}

Testwort: |S=0S = 01A=010A=

0101B = 01011

Grundlagen der Informatik Il — Tutorium 2
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Single-Choice-Aufgabe AT

Karlsruhe Institute of Technology

Alle Grammatiken, die eine Sprache L vom Typ i erzeugen,
sind auch selbst vom Typ i (i € {0, ... 3}).

o WAHR
x FALSCH

Erklarung:

Eine Grammatik vom Typ i kann eine Sprache vom Typ j mit j > i erzeugen, aber nicht
vom Typ k mit k < i. Bspw. kann eine Typ-2-Sprache von einer Grammatik vom Typ 1
erzeugt werden, aber nicht von einer Grammatik vom Typ 3, da bei dieser zu starke
Einschrankungen der Regelbildung vorliegen.
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Einfuhrungsaufgabe; legulare Ausdricke AT

E n d 1 i C h e Aut O m ate n Karlsruhe Institute of Technology

Auf welchen Basisoperationen basiert ein regularer Ausdruck und welche Sprache
wird durch folgenden reguléaren Ausdruck o beschrieben?

a = ( gty Klamme"
. . yvor
. jon
® Basisoperationen: Iteration Summe  Produkt ‘“er\?;‘:) ‘
. produkt "

" L(a)={w €{a,b}"|w=a"boderw = bab firn € N} e
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Aufgabe 2-5: Regulare Ausdrucke ﬂ("

Fir ein Alphabet E,we E",ac E bezeichne |[w| die Anzahl der a‘s in w.

Erzeugen Sie zu den Sprachen L;, i € {1,2} regulare Ausdriicke «; , sodass gilt:

L) =L
a) L, ={we{01}w]; =1 éa )
( ) 1=t 151wl } Es gibt mindestens eine
- Eins. Davor und danach
Losung: kdnnen beliebig viele
beliebig Einsen oder Nullen stehen.

E = {01} / /

RA:a; = (0 + 1)*1(@+ 1)*
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Aufgabe 2-5: Regulare Ausdrucke -\A‘(IT

(b) L»={we {01}l <3}

LOosung:
Es muss keine Eins kommen, aber es
kann eine kommen. Die Nullen davor und

danach sind beliebig

E ={01) N T
RA:a, =0*(0* + 10°)(0* + 10)(0* + 10%)

{ J { ] J
| 1 1

1te Eins 2te Eins 3te Eins

(Die Anzahl der Einsen ist maximal drei, die Anzahl der Nullen ist
beliebig.)
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Auch Klausur-relevant... AT

Karlsruhe Institute of Technology

Weitere Aufgaben zu den Themen dieses Tutoriums
® Aus dem Aufgabenpool bzw. Ubungsbuch:

m Kapitel 4: Typ-3 Grammatiken: RL. Gramm. und reg. Ausdrlicke ——

W Kapitel 7: Pumping-Lemma flr regulare Sprachen
(4 Aufgaben: PUM-AA, PUM-AB, PUM-AC, PUM-AF).

® Heimaufgaben zu diesem Tutorium

SAT i

B Bei Fragen oder Kommentaren zu allen Aufgaben
® nutzen Sie die Diskussionsplattformen oder

® fragen Sie lhren Tutor.

ulg 2
<MIN-AB )
o :

A = ({0, 1}, {s0
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Fragen zu den letzten
Heimaufgaben

( Wahrend die \

Tutoriumsaufgaben einen
Einstieg in ein Thema
ermdoglichen, dienen die
Heimaufgaben dem
tieferen Verstandnis und
insbesondere auch der
Klausurvorbereitung /
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Heimaufgabe 2-6: Requlare
. 0 ST
Ausdricke

Fir ein Alphabet E,we E",ac E bezeichne|w|, die Anzahl der a‘s in w.

Erzeugen Sie zu der Sprache  L;,i € {1} einen regularen Ausdruck a, ,

sodass gilt:
L) =L
L, = {w € {0,1}**|n € INy}

LOsung:

E =2 {0,1}

RA:a; =((0+ 1)(0 + 1))*

1tes Zeichen 2tes Zeichen Belu_eblge Wlederholung
zweier Zeichen.
(Die Anzahl der Zeichen ist gerade.)
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AT

Heimaufgabe 2-7: Moore Automat =~ ===

Entwerfen Sie einen Moore-Automaten M = (E,S,A,0,y,s0) zur bitseriellen
Addition zweler gleichlanger Zahlen.
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Heimaufgabe 2-7: Moore Automat =~ ===

LOosung:

M = ({00,01,10,11},{s0,s1,s2,s3,54},{0,1},0,y,Q)
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Heimaufgabe 2-7: Moore Automat =~ =~ e

26

LOosung:

Mit der Bedeutung:

Im Startzustand sO wird keine Ausgabe generiert.

In Zustand s1 ist der Ubertrag 0 und die Ausgabe O.
In Zustand s2 ist der Ubertrag 0 und die Ausgabe 1.
In Zustand s3 ist der Ubertrag 1 und die Ausgabe O.
In Zustand s4 ist der Ubertrag 1 und die Ausgabe 1.
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