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Hausaufgabe 1 (4 Punkte)
Wahr oder falsch? Begriinden Sie im Folgenden Ihre Antworten moglichst knapp!

1. Zu jedem eNFA N = (Q,%,,q0, F)) gibt es einen dquivalenten (e-freien) NFA
N' = (Q',%,0,qy, F'), so dass |Q'] < Q] gilt.

2. Fiir jeden NFA N = (Q, %, §, qo, F') gilt: Wenn F' = @, dann ist L(N) = X*.
3. a(ab)*(ba)*b = a(ab|ba)*b.

4. Wenn L C ¥* regulér ist und I' C ¥,
dann ist L' = {w € L | w enthélt nur Zeichen aus I'} ebenfalls regulir.

Hausaufgabe 2 (4 Punkte)
Die Zustandsiibergangsfunktion eines NFA A = (Q, %, J, qo, {0, g3 }) sei gegeben durch

¢ | 6(:,0) | (g, 1)
q0 0 {CIh QQ}
q1 {an} {q1, 93}
g2 {QQ, Q3} {612}

q3 {QO} {CIO}

1. Konstruieren Sie mit dem Potenzmengenverfahren einen DFA B, der L(A) akzep-
tiert.

2. Geben Sie nun einen DFA C' an, der L(A) = ¥*\ L(A) akzeptiert und lesen Sie an
C' einen reguldren Ausdruck ab fiir L(A).

Hausaufgabe 3 (4 Punkte)

Fiir zwei Sprachen L; und L, iiber einem Alphabet Y definieren wir die
Linksquotientensprache Li/ Ly = {v | uwv € Ly AN u € Lo}. Zeigen Sie: Ist L; regu-
lar, so ist auch L;/Ls regulér.




Hausaufgabe 4 (4 Punkte)

Die Dropin-Worter zu einem Wort w € ¥* sind alle Worter, die durch das Hinzufiigen
genau eines Buchstabens aus > an beliebiger Stelle in w entstehen. Fiir eine Sprache
L nennen wir die Sprache Lp, die aus den Dropin-Wortern der Worter aus L besteht,
Dropin-Sprache. Formal schreiben wir: Lp = {uav | wv € L,a € ¥}.

1. Sei ¥ = {a, b}. Geben Sie einen reguldren Ausdruck fiir die Dropin-Sprache zu (ab)*
an.

2. Zeigen Sie, dass Lp regular ist fiir jede regulédre Sprache L.

Hausaufgabe 5 (4 Punkte)
Fiir ein Alphabet ¥ und eine Sprache L C ¥* definieren wir die Sprache

E(L)I{Qfl%g...ﬂhn,l | ﬂfl,l’g,...,l’zneZ/\.CL’LTQ...LCQ”EL}

Damit ist F(L) die Sprache aller Worter, die dadurch entstehen, dass man bei einem Wort
aus L geradzahliger Lénge jedes zweite Zeichen entfernt.

1. Geben Sie regulédre Ausdriicke an fiir E(L((ab)*)), E(L((aba)*)).
2. Gegeben sei folgender NFA N:

b
SoNos
Geben Sie einen endlichen Automaten (DFA, NFA oder e-NFA) an, der E(L(N))
akzeptiert.

3. Zeigen Sie allgemein: Wenn L regulér ist, dann ist auch E(L) regulér.

Hinweis, falls Sie eine Automatenkonstruktion verwenden: Beschreiben Sie Ihre Kon-
struktionsidee zunéchst informell und geben Sie danach den Automaten formal als
5-Tupel an.




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
Sei ¥ = {a,b}. Der Automat M sei durch das folgende Diagramm gegeben. Zeigen Sie q3 Zp; g4 und

93 =M G6-
l

Tutoraufgabe 1

Sei R = L(a*b*). Zeigen oder widerlegen Sie die folgenden Aquivalenzbeziehungen:

aa =g €, ab =g aa, aba =g abba , aba =g €.

Tutoraufgabe 2
Wir betrachten den folgenden deterministischen Automat mit Alphabet {a,b}.

Verwenden Sie das in der Vorlesung vorgestellte Verfahren, um diesen Automat zu mini-
mieren. Gehen Sie dabei wie folgt vor:

1. Stellen Sie die Tabelle aus der Vorlesung auf und geben Sie zu jedem unterscheid-
baren Paar von Zustédnden an, mit welchem Zeichen (oder €) sie unterschieden wer-
den konnen.

2. Verwenden Sie die aufgestellte Tabelle, um den Quotientenautomat zu konstruieren.



Tutoraufgabe 3

Sei ¥ = {a,b}. Wir definieren fiir alle & € N mit k& # 0 einen deterministischen
endlichen Automat (d.h. DFA) A, = (Q,2,,0,{k}) mit k + 2 Zustdnden aus
Qr = {0,1,...,k,k+ 1} C N. § sei fir alle Zustinde ¢ mit 1 < ¢ < kund z € ¥
definiert durch

0c(0,a) =0, 6(0,0) =1, (g, z)=q+1, &hk+1,2)=k+1,

z.B. fir k = 3:
a

- b @a,b@a,b@ﬁ@ga’b

1. Fiir jede Sprache L C ¥* kann man die gespiegelte Sprache L® = {w' | w € L}
betrachten, wobei (ajas . ..a,)® = a, . ..aza; gilt fiir beliebige a; € 3.

Geben Sie fiir die gespiegelte Sprache L(A3)® einen DFA mit 5 Zusténden an.

2. Zeigen Sie fur alle k > 1, dass der DFA A, minimal ist fiir die Sprache L(Ag).

Hinweis: Zustédnde ¢, j mit ¢ < j sind unterscheidbar, falls es ein w € ¥* gibt, so
dass (i, w) ein Endzustand ist und gleichzeitig 0(j, w) kein Endzustand ist.

3. Wir betrachten die folgende Aussage: Es gibt eine regulidre Sprache L, so dass die
kanonischen (deterministischen) Minimalautomaten fiir L bzw. fiir die gespiegelte
Sprache L% nicht die gleiche Anzahl von Zustéinden besitzen!

Begriinden Sie mit Hilfe eines geeigneten Beispiels, dass diese Aussage wahr ist.



