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Organisatorisches TI.ITI

Flr die diesjahrige THEO-Vorlesung wurden inoffizielle Streams auf der ZuLIp-
Instanz der TUM INFORMATIK erstellt. Dieser wird von den meisten Tutor*innen, aber
nicht von PROF. ALBERS gelesen; wir versuchen naturlich trotzdem, organisatorische
Fragen bei Bedarf weiterzuleiten. Man kann mich dort auch in Direktnachrichten an-
schreiben.

B Tutorin: ESTHER NEY

B Tutorien: Dienstag 16-18 (Di-16-2) und Donnerstag 16-18 (Do-16-1)
B E-Mail: esther.ney@tum.de
|

Aufbau einer Tutorstunde: kurze Wiederholung wichtiger Definitionen und
Lemmata, dann selbstandiges Bearbeiten der Aufgaben

Folien: werden vsl. ab nachster Woche auf meiner Website hochgeladen
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Disclaimer TI-ITI

Diese Folien sind keine offizielle Musterlésung und dienen lediglich als zusatzliches
Material fur die Nachbereitung der Tutorien.

Tutorienldsungen kdnnen fehlerhaft sein.

Im Zweifel gilt immer das, was in den offiziellen Vorlesungsfolien und in der
Musterlésung steht.

Die Folien sind nur fir die Teilnehmer der entsprechenden Tutorien gedacht und dirfen
nicht ohne die ausdrickliche Erlaubnis der Urheber vervielféltigt oder weitergegeben
werden.
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Wichtige Lemmata / Definitionen — Alphabete und Sprachen TI.ITI

Definition 2.1 — Grundbegriffe

Ein ALPHABET X ist eine endliche Menge. Die MENGE DER WORTER Uber dem Alpha-
bet ¥ wird mit ©* bezeichnet. Ein WORT (ber X ist eine endliche Folge aus Zeichen,
oder kurz: ein Element von X*.

Eine SPRACHE Uiber dem Alphabet X ist eine beliebige Teilmenge von X*.

Es gibt mehrere OPERATIONEN AUF SPRACHEN:

AB ={vw|ve ANw € B}
A" = A n-malig mit sich selbst konkateniert
A’ =cund A" = A
A" = UpenA”
At = AA*

Intuitiv: Sprachen sind eine Menge an Wértern. Wérter sind beliebig lange Ketten an
Buchstaben aus einem Alphabet.
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Wichtige Lemmata / Definitionen — Grammatiken TI.ITI

Definition 2.7 — Grammatik

Eine GRAMMATIK ist ein Tupel (V, X, P, S) mit NICHTTERMINALEN V, TERMINALEN
(oder dem ALPHABET) X, PRODUKTIONEN P C (V x £)* — (V x X)* und START-
SYMBOL S € V.

Definition 2.12 — Reflexive transitive Hiille

Es gilt « —¢ S genau dann wenn 3In.a —¢ 5.
Damit ist dann die SPRACHE EINER GRAMMATIK L(G) = {w € £* | S = w}.

Intuitiv: Wérter in der Sprache einer Grammatik sind genau die Wérter, die sich vom
Startsymbol S mit den Produktionen P ableiten lassen, ohne dass ein Nichtterminal
Ubrig stehen bleibt.

NICHTTERMINALE sind temporére Symbole, TERMINALE sind “Buchstaben” aus dem
Alphabet.
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Wichtige Lemmata / Definitionen — Typen von Sprachen TI.ITI

Definition — Chomsky-Hierarchie

Eine Grammatik G ist immer vom TyYP 0.

Eine Grammatik G ist vom TYP 1, wenn fir jede Produktion v — £ gilt, dass |a| <
|3]. AUSNAHME: falls S — & eine Produktion ist, muss auch S ¢ 3 gelten.

Eine Grammatik G vom Typ 1 istin TYP 2, wenn fiir jede Produktion o — S gilt, dass
o genau ein Nichtterminal ist. Also haben alle Produktionen die Form V' — (SUV)*.

Eine Grammatik G vom Typ 2 ist vom TYP 3, wenn 3 entweder ein Terminal oder ein
Terminal gefolgt von einem Nichtterminal ist, d.h. 5 € ¥ U XV. Also haben alle
Produktionen die Form V' — Wa oder V' — b. AUSNAHME: S — ¢ ist auch erlaubt.

Intuitiv: Grammatiken vom Typ 2 sind MACHTIGER als Grammatiken vom Typ 3, d.h. es
gibt Sprachen, die sich durch eine Grammatik vom Typ 2, aber nicht vom Typ 3
darstellen lassen. (Und Typ 1 ist machtiger als Typ 2, und Typ 0 ist mé&chtiger als Typ 1.)
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Vorbereitung TI.ITI

Uberpriifen Sie, dass Sie die folgenden Begriffe und Notationen korrekt definieren
kénnen.

Alphabet ; >

Wort w; |wl; €; w™

formale Sprache A; AA; A*; AT
reflexive transitive Hille
Grammatik G; L(G)
Ableitungsrelation
Chomsky-Hierarchie

Wortproblem
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Aufgabe T1.1 TI.ITI

Sei ¥ = {a, b} ein Alphabet und W = {aa, aaa, b} eine Menge von Wértern lber 3.
Geben Sie, falls méglich, jeweils mindestens drei Worter an, die innerhalb bzw.
auBerhalb der folgenden Sprachen liegen.

(@ A:={weW"||w| =3}

(b) B:={w e X" |Jue x*.3v e Ww = uv}

(c) C:={weX|IneNp|wle=n-|w}p}
Hinweis: Mit |w|, bezeichnen wir die Anzahl der as in w.

) D:={we¥|Iue T uw=uwu}

) E:={(ba"b)" | n € No}

) Fi={w|weW?AweWw?}

) G:=W0

) H:i={ueX*|IveX (uv) e Wx0"}
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Aufgabe T1.1 TI.ITI

Sei ¥ = {a, b} ein Alphabet und W = {aa, aaa, b} eine Menge von Wértern lber 3.
Geben Sie, falls méglich, jeweils mindestens drei Worter an, die innerhalb bzw.
auBerhalb der folgenden Sprachen liegen.

(@ A:={weW||w| =3}

(b) B:={w e X" |Jue x*.3v e Ww = uv}
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Aufgabe T1.1

W = {aa, aaa, b}
(c) C:={we X" |IneNo.|wle=n-|ws}

Hinweis: Mit |w|, bezeichnen wir die Anzahl der as in w.

(d) D:={we¥"|Iuc T uw=wu}
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Aufgabe T1.1

W = {aa, aaa, b}
(€) E:={(ba"b)" | n € No}
) Fi={w|weW?ArweW?}
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Aufgabe T1.1

W = {aa, aaa, b}
(9) G:=W0p
(hy H:={uex"|IveX* . (uv) e W x0*}
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Aufgabe T1.2 TI.ITI

Sei X ein Alphabet und A, B, C C X" beliebig. Entscheiden Sie, ob die folgenden
Aussagen wahr oder falsch sind. Geben Sie fiir korrekte Aussagen einen Beweis an und
widerlegen Sie falsche mithilfe eines geeigneten Gegenbeispiels. Zeigen Sie auch die
Korrektheit hres Gegenbeispiels.

(a) A* = AT genau dann wenn (gdw.) e € A

(by A(BNC)=ABnNAC

(c) Falls A C B,dann A™ C B™ fir jedes n € Np.

(d) Unter der Annahme A # @ gilt: A = AA gdw. A = A™.
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Aufgabe T1.2

(a) A* = AT genau dann wenn (gdw.) e € A
(b) A(BNC)=ABNAC

Esther Ney | Einfiihrung in die Theoretische Informatik | Sommersemester 2025



Aufgabe T1.2

(c) Falls A C B,dann A™ C B™ fiir jedes n € No.
(d) Unter der Annahme A # @ gilt: A = AA gdw. A = A™.
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Aufgabe T1.3 TI.ITI

Bestimmen Sie fiir die beiden folgenden Sprachen eine passende Grammatik G,
sodass L(G) genau die Sprache ist.

(@) A:={ww®:we{a,b}"}
(b) B:={ww:w € {a,b}"} (schwierig)
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Aufgabe T1.3
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Aufgabe T1.4

Gegeben seien folgende drei Grammatiken G1 = ({S, X}, %, P1, S),
Go = ({5, X},3, P2, S) und G3 = ({S,S’, A, B,C}, %, P3, S) ber dem Alphabet
¥ = {a, b, ¢} mit folgenden Produktionen:

Pll
P2:
Ps:

S —aX
S—aSb|SX |e
S—9 e
A—a
CB — BC

TUTI

X —>bS|b

X > cX

S’ — ABC | ABCS'

B—b C—ec
CA— AC BA — AB

Begriinden Sie, warum die folgenden Wérter von den gegebenen Grammatiken erzeugt
bzw. nicht erzeugt werden.
(@) w1 = abab € L(G1),w2 =ba ¢ L(G1),ws =€ ¢ L(G1)
(b) w1 = aabb € L(G2),uz = aabbce ¢ L(G2)
(c) w1 = aabbee € L(G3),v2 = aaabbc ¢ (L(G3)
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Aufgabe T1.4
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Aufgabe T1.4
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Aufgabe T1.4
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Altklausuraufgabe TI-ITI

Retake 2023 — Aufgabe 3a), 4 Punkte

Sei ¥ := {a,b} und N = {a"b™ | n € N}. Wir betrachten die Sprache L der
nichtleeren Wérter, die aus N hervorgehen, indem man HOCHSTENS ein Zeichen
austauscht. Formal definieren wir:

L:={vzw |v,w € " Az € TA (I2’' € B.vzx'w € N)}

Beispielsweise gilt aaab € L und abab ¢ L. AuBerdem betrachten wir die Grammatik
G Uber X mit Startsymbol .S und folgenden Produktionen:

S — aSb | aTa | bTb
T—aTb|e

Gilt L(G) = L?
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Altklausuraufgabe
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Altklausuraufgabe

Esther Ney | Einflihrung in die Theoretische Informatik | Sommersemester 2025

25



