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Aufgabe 1: Regulire Sprachen

Gegeben ist die folgende rechts-reguldre Grammatik G = ({S, X'}, {a, b}, P,.S) mit den
Produktionsregeln P:

I S—a
IT S—aX
IIT X —a
IV X —aX
V X - bX

a) Wandeln Sie die Grammatik in einen nicht-deterministischen Automaten um.
Dazu benétigen Sie einen Zustand fiir jede Variable, sowie einen weiteren fiir die
Endzusténde.

b) Wandeln Sie ihren nfa in einen dfa um. Die Zustandsmenge ihres neuen Automaten
ist die Potenzmenge der Zustédnde des vorherigen, wobei Sie die vom Startknoten
nicht erreichbaren Zustinde weglassen konnen.

c) Geben Sie zuletzt einen reguldren Ausdruck an, der diese Sprache beschreibt.

Aufgabe 2: Wahrscheinlichkeit
Gegeben ist ein dfa iiber dem Alphabet ¥ = {a, b}.



start —

Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein zufilliges Wort aus 3 Buchstaben vom

Automaten akzeptiert wird, wenn
a) die Wahrscheinlichkeit fiir a, P(a) = % und die fiir b, P(b) = 2 ist?
b) die Wahrscheinlichkeiten von @ und b nicht mehr unabhingig sind, sondern in 2

4
der Falle auf ein a ein a folgt und auf ein b ein b7

Niveau II

Aufgabe 3: Rechts- und links-regulire Grammatiken

Wie wir nun gesehen haben, lassen sich rechts-reguldre Grammatiken in dfes umwan-
deln. Die Beweise dazu finden Sie im Skript. Gilt dies jedoch auch fiir links-regulédren
Grammatiken? Uberlegen Sie sich dazu folgendes:

a) Welche Sprache rezeugt die Grammatik, wenn Sie alle Produktionsregeln der Form
A — Ba in die rechts-regulére Form umdrehen (zu A — aB)?

b) Wie kann man die gleiche Transformation auf Ebene der nfas riickgéingig machen?
Fassen Sie kurz die Beweisidee zusammen.
Aufgabe 3: L-Systeme (freiwillige, aber interessante Zusatzaufgabe)

Lindenmayer-Systeme sind Termersetzungssysteme und funktionieren analog zu for-
malen Grammatiken, mit einigen Unterschieden:

I Die Unterteilung zwischen Variablen und Terminalen entféllt.

IT Der Umgang mit Produktionsregeln ist ein anderer: In jedem Schritt geht man das
Wort vom ersten bis zum letzten Symbol durch und wendet fiir jedes Symbol die
Produktionsregel an.

IIT Fiir jedes Symbol existiert genau eine Produktionsregel der Form A — x. Ist diese
nicht explizit gelistet, geht man von der Identitdtsregel A — A aus.

Ein einfaches L-System ist gegeben durch die zwei folgenden Produktionsregeln:
I1A—-A-B
II B—B+A



Das Startwort lautet A.

a) Fiihren sie das System 5 Runden lang aus und notieren Sie die nach jeder Runde
entstehenden Worte.

b) Interpretieren Sie jedes Wort als Turtle-Grafik-Zeichenanweisung (http://en.
wikipedia.org/wiki/Turtle_graphics). Gehen Sie dabei das Wort von vorne
bis zum Ende durch. Fiir A und B zeichnen Sie einen Strich, fiir — drehen sie die
Zeichenrichtung um 90° gegen den Uhrzeigersinn, fiir + um 90° im Uhrzeigersinn.
Zeichnen Sie die ersten 5 Iterationen, am besten auf Karopapier. Was fallt auf?

c) Sind die von L-Systemen erzeugten Sprachen reguldr? Kurze Begriindung.
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