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Einfiihrung in die theoretische Informatik — Aufgabenblatt 2

Beachten Sie: Soweit nicht explizit angegeben, sind Ergebnisse stets zu begriinden!

Hausaufgaben: Abgabe bis zum 27.04.2016 (Mittwoch) um 12:00

Aufgabe 2.1 2P +2P+2P

Sei X ein Alphabet und A, B,C C ¥*.
Wahr oder falsch? Zeigen Sie die Aussage oder widerlegen sie Sie mithilfe eines geeigneten Gegenbeispiels:

(a) A(B\C)=AB\ AC (b) (AB)*=(ABUB)* (c) (A*B*)*=(AUB)*

Aufgabe 2.2 4P

Konstruieren Sie einen DFA mit dem Alphabet ¥ = {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,.,—} der nur Zeichenketten, die Dezimalzahlen
darstellen, so wie sie von Menschen geschrieben werden, erkennt.

Die folgenden Aufgaben kénnen auch online geldst werden. Melden Sie sich auf http: // automatatutor. com| an und schreiben
Sie sich in den Kurs 90THEQO201 mit dem Passwort SLUPIYNJ ein. Bitte geben Sie dennoch die Lisungen handschriftlich
ab. Wir empfehlen die Benutzung von Mozilla Firefox, da mit anderen Browsern die Darstellung teilweise inkorrekt sein kann.

Aufgabe 2.3 1P+1P+1P+1P+1P

Finden Sie zu folgenden Sprachen reguldre Ausdriicke. Verwenden Sie fiir die ersten drei Aufgaben das Alphabet ¥ = {a,b,c}
und fiir die letzten beiden ¥ = {0,1}.

(a) Worter gerader Léange.

(b) Worter, die mit einem a beginnen und enden, sowie Worter, die mit einem b beginnen und enden.

(
(d

(e) Zahlen in Bindrdarstellung (most-significant-bit-first), die nicht durch 4 teilbar sind.

)
)
¢) Worter, in denen kein a neben einem b steht.
) Zahlen in Bindrdarstellung (most-significant-bit-first), die durch 2 teilbar sind.
)


http://automatatutor.com

Tutoraufgaben: Besprechung in KW17

Aufgabe 2.1

Wir erweitern NFAs und e-NFAs um die Moglichkeit, mehrere Startzustidnde I C @ zu besitzen. Ein NFA bzw. ¢-NFA

N =

(Q,%,0,1, F) akzeptiert ein Wort w € ¥* genau dann, wenn () # F' N quel 0(qgo,w), d.h. wenn es mindestens einen

akzeptierenden Ablauf von irgendeinem Startzustand aus gibt.

Zeigen oder widerlegen Sie:

(a)

o
=

c)

Aus jedem NFA N = (Q,%,4,I, F) kann ein NFA N’ = (Q',%,¢',I', F') mit L(N) = L(N’) konstruiert werden, so dass
i) ... |[I'=1.

(i) ... |F'|=1.

(iii) ... [I'| =1 und |F'| = 1.

Wie (a) nur mit N = (Q,%,0,1, F) ein e-NFA mit mehreren Startzustédnden.

Wie (a) nur mit einem DFA M = (Q, %, 4, qo, F) (d.h. |I| =1 gilt stets).

Aufgabe 2.2

Sei ¥ ein endliches Alphabet. Ein sternfreier Ausdruck iiber ¥ ist wie folgt induktiv definiert:

e Syntax:

— 0 ist ein (atomarer) sternfreier Ausdruck.
— € ist ein (atomarer) sternfreier Ausdruck.
— a ist ein (atomarer) sternfreier Ausdruck fiir jedes a € X.

— Sind «a, 8 sternfreie Ausdriicke, dann auch (af) (Konkatenation), @ (Komplement) und («|8) (Vereinigung).

Ansonsten gibt es keine sternfreie Ausdriicke, d.h. jeder sternfreie Ausdruck lésst sich in endlich vielen Schritte
mittels Konkatenation, Komplement und Vereinigung aus den atomaren Ausdriicken konstruieren.

e Semantik:

(a)

L@):=0 L(e):={e} Ll(a):={a} L((aB)):=L(a)L(B) L(@):=3%"\L(a) L((alf)):=L{a)UL(p)

Zeigen Sie mittels struktureller Induktion, dass L(«) eine reguldre Sprache iiber ¥ ist, falls « ein sternfreier Ausdruck
iiber ¥ ist. Passen Sie hierfiir den Beweis aus den Folien, dass jeder reguldre Ausdruck sich in einen NFA iibersetzen
lasst, entsprechend an. Verwenden Sie hierzu ohne Beweis:

Ist M = (Q, %, 9, qo, F) ein DFA, so akzeptiert der DFA M’ = (Q, %, J, g0, @ \ F) gerade die Sprache L(M') = ¥*\ L(M).
Machen Sie sich insbesondere klar: Fiir jeden sternfreien Ausdruck a gibt es einen reguléren Ausdruck o mit L(«) = L(/).

Anmerkung: Die Umkehrung gilt nicht, z.B. ist L((aa)*) eine reguldre Sprache iiber ¥ = {a}, welche sich nicht durch
einen sternfreien Ausdruck beschreiben lésst.

Behauptung: L(s|ﬁ|%@aaﬁ@bb@) = L((ab)*) fiir & = {a,b}.

Zeigen Sie die Behauptung, indem sie den sternfreien Ausdruck in einen NFA iibersetzen, dann den NFA in einen
reguldren Ausdruck entsprechend der Vorlesung iibersetzen und schliefslich den erhaltenen reguldren Ausdruck mittels
der Aquivalenzen aus der Vorlesung zu (ab)* vereinfachen.

Fiir die Ubersetzung des finalen NFA in einen reguliiren Ausdruck vereinfachen Sie den NFA zuniichst: Machen Sie sich
klar, dass alle Zusténde, die nicht einen Endzustand erreichen kénnen, entfernt werden diirfen, ohne dass sich hierdurch
die akzeptierte Sprache dndert.



Knobelaufgaben

Freiwillige Abgabe per E-Mail an theo-uebungsleitung@in.tum.de. Der Preis diese Woche fir die ersten drei richtigen Gesamt-
losungen ist jeweils eine Club Mate.

Aufgabe 2.1 Regulidre Ausdriicke

Sei ¥ = {a,b}. Finden Sie einen moglichst kurzen reguldren Ausdruck fiir die Sprache, in der alle Worter gleich oft die
Zeichenketten ab und ba enthalten.

Aufgabe 2.2 coNFA

Wir betrachten das duale Model zu dem NFA und definieren fiir diese Aufgabe einen coNFA, der ein Wort w akzeptiert gdw.
alle Berechnungen in einem Endzustand enden. Sei N = (Q, X, §, qo, F') ein coNFA. Dann wird das Wort w € ¥* genau dann
akzeptiert, wenn 0(gp,w) C F.

e Kann ein coNFA ohne Endzusténde ein Wort akzeptieren?

e Entwerfen Sie eine Ubersetzung zu DFAs und beweisen Sie deren Korrektheit.



