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Hausaufgabe 1 (3 Punkte)

Wir betrachten einen nichtdeterministischen Automat A = (@, %, 4, qo, F'), der durch die
folgende Grafik gegeben ist.
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1. Geben Sie einen reguldren Ausdruck R an, dessen Sprache von A akzeptiert wird.

2. Bestimmen Sie 6({qo, ¢:1},1) und §({g;},1)!

3. Geben Sie den zu A idquivalenten DFA A" = (P(Q), %, 6, {q}, F') in extensionaler
Mengenschreibweise an! Welche Zustédnde von A’ kénnen entfernt werden, ohne dass
die akzeptierte Sprache gedndert wird!

Hausaufgabe 2 (3 Punkte)

Sei ¥ = {0, 1,2, 3} die Zeichenmenge der Ziffern von 0 bis 3. Sei ) die Sprache der Zahldar-
stellungen zur Basis 4 ohne fithrende Nullen. (Beispiel: 0 € @, 2013 € @), 02013 € Q. Es
gilt #42013 = 243 + 41 + 3 - 4% = #,,135.)

Sei L ={w € Q| #w mod 3 = 2}.
1. Konstruieren Sie einen deterministischen endlichen Automat A, der L akzeptiert.

2. Beweisen Sie, dass A die Sprache L akzeptiert.

Hausaufgabe 3 (3 Punkte)
Sei M = (Q, %, 0, q, F') ein DFA mit einer Anzahl n von Zustédnden. Zeigen Sie:

1. Sei w = wyws ... wsy, € X* mit |w;| = 1 ein Wort der Lénge 2n und sei qo, q1, - - -, ¢on
die Folge der Zustéande, die M ausgehend von ¢q bei Eingabe von w annimmt. Dann
gibt es k,l mit k < [, so dass qx = ¢.

2. Falls es ein Wort w der Lénge 2n gibt mit w € L(M), dann gibt es unendlich viele
Worter, die der Automat M akzeptiert.



Hausaufgabe 4 (3 Punkte)

Wir betrachten das folgende einfache Modell eines Aufzugs in einem Geb&dude mit 3 Stock-
werken, nummeriert mit 0, 1,2. Der Aufzug kann folgende Aktionen durchfiihren:

(o) Tiir 6ffnen (open)

(c) Tiir schlieen (close)

(u) Ein Stockwerk nach oben fahren (up)

(d) Ein Stockwerk nach unten fahren (down)

Dabei gelten die Einschréinkungen, dass der Aufzug niemals mit offener Tiir fahrt, und
natiirlich auch nicht in Stockwerke féahrt, die nicht existieren.

1. Modellieren Sie den Aufzug als NFA N iiber ¥ = {o,c,u,d}, so dass L(NN) genau
die Worter enthélt, die eine zuléssige Aktionsfolge des Aufzugs darstellen.

2. Beschreiben Sie die notwendigen Anderungen, um das Modell N in einen DFA um-
zuwandeln!

Hausaufgabe 5 (4 Punkte)
Das Reiflverschlussprodukt von zwei Sprachen L, und L, ist wie folgt definiert:

Ll % LQ = {alblagbg...anbn | a; € E,bl € E,al...an S Ll,bl...bn c LQ}
1. Geben Sie einen reguléren Ausdruck an, der L(aba*) % L(bc*) beschreibt.

2. Vergleichen Sie dass Reifiverschlussprodukt mit dem Shuffle-Produkt aus TA3 von
Blatt 2, und finden Sie zwei Sprachen A und B und ein Wort, das in (A || B), aber
nicht in A% B liegt.

3. Zeigen Sie durch eine geeignete Automatenkonstruktion: Wenn L; und L, regulér
sind, dann ist auch Ly % Ly regulér.

Beschreiben Sie ihre Konstruktion zunéchst informell.

Hausaufgabe 6 (4 Punkte)
Wir bezeichnen die Menge der reguldren Ausdriicke iiber einem Alphabet ¥ mit REsy.

1. Definieren Sie eine rekursive Funktion eps : REyx — {true, false}, so dass gilt
eps(a) <= L(a) = {e}.
Dafiir diirfen Sie eine Funktion empty : REyx — {true, false} annehmen, fiir die gilt
empty(a) <= L(a)=10.

Zeigen Sie mit struktureller Induktion, dass Ihre Funktion tatsichlich die geforderte
Eigenschaft hat.

2. Sei a € X. Definieren Sie eine Funktion finite : REy, — {true, false}, die entscheidet,
ob ein regulédrer Ausdruck eine endliche Sprache beschreibt, also

finite(a) <= |L(a)| < o0.



Zusatzaufgabe 1 (Fiir Interessierte, ohne Abgabe)

Ein V-NFA (“all-NFA”) ist wie ein NFA als 5-Tupel N = (Q, X, 6, qo, F') definiert. Aller-
dings ist die akzeptierte Sprache anders definiert:

Ly(N) = {w € T | 6({qo},w) C F}

1. Sei ¥ = {a, b, c}. Konstruieren Sie einen V-NFA N, so dass Ly(N) genau die Menge
aller Worter aus X* ist, die weder ein ¢ noch das Teilwort baba enthalten.

2. Zeigen Sie, dass man aus jedem V-NFA N einen NFA N’ konstruieren kann, so dass
L(N") = %%\ Ly(N).
Vorgehensweise: Beschreiben Sie die Konstruktion zunéchst informell, dann formal
als Tupel, und beweisen Sie dann die Korrektheit Threr Konstruktion.

3. Modifizieren Sie die Potenzmengenkonstruktion geeignet, so dass man damit einen
V-NFA in einen dquivalenten DFA umwandeln kann.



Hinweis: Auf den Ubungsbléittern in diesem Semester wird es grundsétzlich die drei Aufga-
bentypen Vorbereitungsaufgabe, Tutoraufgabe und Hausaufgabe geben. Die als Vorbereitung
bezeichneten Aufgaben dienen der hduslichen Vorbereitung der Tutoraufgaben. Tutoraufgaben
werden in den Ubungsgruppen bearbeitet. Dabei wird die Loésung der Vorbereitungsaufgaben
vorausgesetzt und entsprechend abgefragt werden. Ab Blatt 2 werden zusétzlich Hausaufgaben
gestellt, die selbststandig bearbeitet und zur Korrektur und Bewertung abgegeben werden sollen.

Vorbereitung 1
Beantworten Sie kurz die folgenden Fragen:
1. Wenn L regulir ist und L’ C L gilt, ist dann auch L’ reguldr?
2. Ist die Sprache L = {a™b™ | n + m gerade} reguldr? Lafit sich das mit dem Pumping-Lemma

zeigen?

Vorbereitung 2

In einem Tresor liegt eine Liste mit 6-stelligen TAN-Nummern. Der Schliissel zum Offnen des Tresors ist
verloren gegangen und es gibt keine andere Moglichkeit, den Tresor zu 6ffnen.

Sei A die Menge der Primzahlen, die auf der TAN-Liste vorkommen.
Ist A C N entscheidbar? Begriindung!
Vorbereitung 3

1. Seien A, B und X Sprachen iiber ¥ mit € ¢ A. Beweisen oder widerlegen Sie die Umkehrung von
Arden’s Lemma, d.h. X = A*B = X = AX UB.

2. Seien A, B C ¥* mit € ¢ A. Dann ist die Losung X der Gleichung X = AX U B eine regulire
Menge.

Tutoraufgabe 1 (Entscheidungsverfahren bei Automaten)

Finden Sie ein Verfahren, welches fiir einen gegebenen NFA M entscheidet, ob
|L(M)| < 100 gilt.

Tutoraufgabe 2 (Pumping-Lemma fiir reguléire Sprachen)

1. Sei ¥ ={a,b,c,d,e}.
Zeigen Sie, dass die Sprache L = {ab*cd'e | i € N} nicht regulir ist.

2. Sei ¥ = {1}. Zeigen Sie, dass die Sprache P = {17 | p prim} nicht regulér ist.

Tutoraufgabe 3 (Angabe bzw. Konstruktion regulirer Ausdriicke)

1. Sei Ly = {a™b" | (m 4+ n) mod 2 = 1}. Geben Sie einen reguléren Ausdruck « an,
so dass Ly = L(«a) gilt.

2. Wir betrachten den DFA A = (Q, %, d, qo, {¢1, ¢2}), dessen Zustandsiibergangsfunk-
tion § gegeben ist durch

¢ | 9(i,0) | 6(qi, 1)
qo0 q1 qs
q1 qo g1
q2 qi qo

Stellen Sie zur Berechnung der Sprachen L; = {w € X* | 6(qg;,w) € {q1,q}} ein
Gleichungssystem mit entsprechenden Unbekannten X fiir die Sprachen L; auf und
berechnen Sie mit Hilfe von Ardens Lemma alle X; als regulédre Ausdriicke.



