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Einfiihrung in die Theoretische Informatik
Sommersemester 2024 — Quiz 1

Hinweis: Sie konnen das Quiz auf Moodle interaktiv 16sen!
Frage Q1.1. (zu H1.4) 1 Punkt

Mehrfachauswahl. Sei ¥ := {a,b}, A := {a,ba,ab}. Welche der folgenden Worter sind in
() A* U A? enthalten?

(a) X e (b) v baa (c) v abab (d) v abba (e) X baaab

Frage Q1.2. (zu H1.4) 1 Punkt

Mehrfachauswahl. Sei ¥ := {a,b}, A := {a,ba,ab}. Welche der folgenden Worter sind in
(AA)? enthalten?

(a) Xe (b) X aa (¢) v aaaa (d) X abab (e) X baaab

Frage Q1.3. (zu H1.4) 1 Punkt

Mehrfachauswahl. Sei ¥ := {a,b}, A := {a,ba,ab}, B := {e, ba,abb}. Welche der folgen-
den Worter sind in B* \ A* enthalten?

(a) Xe (b) Xb (c) v abb (d) X aabb (e) v abbba

Frage Q1.4. (zu H1.2) 3 Punkte
Wahr/falsch. Sei ¥ := {a,b} und A, B,C C ¥* Sprachen.
(a) v [ABUAC| > |A(BN Q)|
(b) X AC B« A2C B?
(c) v/ (A%)* C (A7)
Liosungsskizze. (a) ABUAC = A(BUC) 2 A(BN(C),da BUCDBNC
(b) Gegenbeispiel: A := {a}, B := {¢,aa}. Es gilt A?> C B? aber nicht A C B.
(c) (A%)* = Uien(4%)’ = Ujen A% C A* = A*A*
Frage Q1.5. (zu H1.5) 3 Punkte

FEinfachauswahl. Sei G eine beliebige Grammatik tiber ¥, mit L(G) # 0 und L(G) # X*.
Welche der folgenden Aussagen ist FALSCH? Bitte beachten Sie, dass die folgenden
Aussagen fiir alle G gelten miissen, und (abhéngig von der Aussage) fiir ein G’ oder fiir
alle G’.

(a) X Fiir eine beliebige Grammatik G’, die durch das Entfernen mehrerer Produktio-
nen aus G entsteht, gilt L(G') C L(G).

(b) X Fiir eine beliebige Grammatik G’, die durch das Hinzufiigen einer Produktionen
zu G entsteht, gilt L(G') 2 L(G).

(c¢) v Es gibt eine Grammatik G’, die durch das Loschen einer Produktionen aus G
entsteht, mit L(G') # L(G).

(d) X Es gibt eine Grammatik G’, die durch das Hinzufiigen einer Produktionen zu G
entsteht, mit L(G') # L(G).
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Losungsskizze. (a) Es ist bereits bekannt, dass die Aussage gilt, wenn man nur eine
Produktion hinzufiigt. Wenn wir die Produktionen also eine nach der anderen entfernen,
bilden wir in jedem Schritt eine Teilmenge der Sprache; und damit insgesamt auch.

(b) Wenn G’ durch das Hinzufiigen einer Produktion zu G entsteht, dann ergibt sich
G durch das Entfernen einer Produktion aus G'. Damit kénnen wir das auf die aus der
Aufgabe bekannte Aussage zuriickfithren.

(c) Wir kénnen G als Grammatik mit Produktionen S - A | Bund A — a, B — a
wéahlen. Egal, welche Produktion wir lschen, L(G') = {a} = L(G). Also ist die Aussage
falsch (und damit die richtige Antwort).

(d) Da L(G) # X*, gibt es ein Wort w € ¥* mit w ¢ L(G). Indem wir die Produktion
S — w hinzufiigen, &ndern wir die erzeugte Sprache.

Frage Q1.6. (zu H1.5) 3 Punkte

Einfachauswahl. Sei G eine beliebige kontextfreie Grammatik iiber ¥ und G’ eine Gram-
matik, die dadurch entsteht, dass man ein beliebiges Zeichen a (Terminal oder Nicht-
terminal) der rechten Seite einer Produktion von G 16scht (und G ansonsten beibehélt).
Welche der folgenden Aussagen ist wahr?

(a) v Wenn L(G) endlich ist und « ein Terminalzeichen, dann ist L(G’) auch endlich.

(b) X Wenn L(G) endlich ist und « ein Nichtterminalzeichen, dann ist L(G’) auch
endlich.

(¢) X Wenn L(G) unendlich ist und « ein Terminalzeichen, dann ist L(G’) auch un-
endlich.

(d) X Wenn L(G) unendlich ist und « ein Nichtterminalzeichen, dann ist L(G’) auch
unendlich.

Lésungsskizze. (a) Sei w € L(G'), also S —¢, w. Wenn man die gleichen Produktionen
in G ausfiihrt, erhilt man ein Wort w’. Dieses enthalt alle Zeichen aus w, moglicherweise
mit Kopien von ¢ dazwischen. Da ¢ ein Terminal ist, gilt w’ € L(G). Auflerdem erhalten
wir |w'| > |w|. Wenn L(G’) unendlich wére, gibe es beliebig lange Worter w in L(G'),
und somit beliebig lange Worter w' € L(G). Aber dann ist L(G) auch unendlich. Da
L(Q) endlich ist, muss L(G’) es auch sein.

(b) Als Gegenbeispiel wihlen wir die Grammatik G mit Produktionen S — aS | bS. Es
gilt also L(G) = 0. Wir 16schen nun S aus der zweiten Produktion. Mit Produktionen
S — aS | b gilt nun L(G") = L(a*b).

(c) Fir G nehmen wir S — aS | b. Durch Loschen von a erhalten wir S — S | b.

(d) Fir G nehmen wir wieder S — aS | b, und erhalten nach Loschen von S die
Produktionen S — a | b.



