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Ubungsblatt 2

Besprechung der miindlichen Aufgaben am 1.11.-3.11. 2017
Bearbeitung des Moodle-MC-Tests bis 30. 10. 2017, 23:59 Uhr
Abgabe der schriftlichen Losungen bis 15:10 Uhr am 8. 11. 2017
Essentielle Begriffe: Produkt zweier Sprachen, Sternhiille,
Potenzmengenautomat, regulérer Ausdruck

Verwenden Sie bitte fiir jede Aufgabe ein neues Blatt.

Aufgabe 10 Seien A, B,C Sprachen. Zeigen oder widerlegen Sie: 7 Punkte
* %\ 2 * £\ * . .

(a) ({a}*(6}) = ({a,b}"), () ({a}{0})" = ({a.0}*)", (miindlich)

(c) A" =AA~, (d) A(BnC)c ABn AC, (miindlich)

(e) A(BuC)=ABUAC, (f) A(BnC)=ABnAC. (4+3 Punkte)

Aufgabe 11 Fiir eine Sprache L seien miindlich, optional

min(L) = {z € L | kein Wort y € L ist echtes Préfix von } und
max(L) = {x € L |z ist kein echtes Préfix eines Wortes y € L}.

L hei3t prafizfrei, falls kein Wort in L echtes Préfix eines anderen Wortes in L ist.

(a) Charakterisieren Sie die Prafixfreiheit mit Hilfe des min-Operators.

(b) Zeigen Sie, dass die Aussagen L = max(L) und L = min(L) dquivalent sind.

(c) Zeigen Sie, dass die Klasse REG unter dem min-Operator abgeschlossen ist,
d.h. fir L € REG folgt min(L) € REG.

Aufgabe 12 4410 Punkte
Sei L € ¥* eine reguldre Sprache. Zeigen Sie, dass dann auch die folgenden Sprachen
reguldr sind, indem Sie beschreiben wie Sie aus einem beliebigen DFA fiir L einen
DFA (oder NFA) fiir diese Sprachen konstruieren. Begriinden Sie jeweils auch die
Korrektheit des von Thnen konstruierten Automaten.

(a) prefix(L) ={x eX*|JyeX* :aye L}, (miindlich)

(b) suffix(L) ={zeX*|IyeX*:yz e L}, (miindlich)

(c) L ={aP |z eL}, (miindlich)
(x bezeichnet das gespiegelte Wort, z.B. abed® = dcba)

(d) L, (4 Punkte)

*(e) cycle(L) = {vueX* |uve L}, (4 Zusatzpunkte)

) L2={zxeX*|IyeX* :zyeL,|z| =y} (6 Zusatzpunkte)

Hinweis: Mit * markierte Aufgaben haben einen erhohten Schwierigkeitsgrad.



Aufgabe 13 Betrachten Sie die Sprachen 8 Punkte
A={ue{a,b}" | uendet mit b} und B ={v € {a,b}" | #,(v) ist ungerade}.

(a) Geben Sie fiir A und B je einen DFA (M4 / Mp) mit 2 Zustdnden an. (2 Punkte)
(b) Konstruieren Sie aus M4 und Mp mit dem Algorithmus aus der Vorlesung einen

NFA N fir das Produkt L = AB. (3 Punkte)
(¢) Konstruieren Sie aus Mp einen NFA Np. fiir die Sternhiille B* von B mit dem
Algorithmus aus der Vorlesung,. (3 Punkte)
Aufgabe 14 miindlich, optional

Ein ENFA (extended NFA) ist 5-Tupel N = (Z,%,4,S, E), wobei Z,3,S und F wie
bei einem NFA definiert sind, § die Form

§:ZxXt > P(2Z)

hat und {(z,w) | 6(z,w) # @} endlich ist. Der Zustandsgraph von N hat also nur

endlich viele Kanten, die mit Wortern w € 3" beschriftet sind.

(a) Definieren Sie die von einem ENFA N erkannte Sprache formal.

(b) Zeigen Sie, dass bei Verzicht auf die Bedingung ,,{(z,w) | §(z,w) # @} ist endlich®
jede Sprache L ¢ ¥* von einem ENFA erkannt wird.

(c) Zeigen Sie, dass {L(N) | N ist ein ENFA} = REG ist, indem Sie aus einem
beliebigen ENFA einen dquivalenten NFA konstruieren und umgekehrt.

(d) Zeigen Sie, dass {L(N) | N ist ein ENFA} = REG auch gilt, wenn man X* durch
¥* ersetzt, d.h. §: Z x X% —» P(Z).

Aufgabe 15 miindlich
Sei Ly ¢ {a,b}" die Sprache der Wérter, die aba als Teilwort enthalten.

(a) Geben Sie einen NFA N fiir L; an und zeigen Sie, dass L(N) = Ly ist.
(b) Konstruieren Sie den zu N gehorigen Potenzmengenautomaten.
(c) Geben Sie regulire Ausdriicke fiir L; und fiir L; an.

Aufgabe 16 Gegeben sei folgender NFA N. 11 Punkte
(a) Geben Sie die Sprachen L(N) und L(N) an. (2 Punkte)
(b) Wandeln Sie den NFA N mittels der in der Vorlesung vor-
gestellten Potenzmengenautomatenkonstruktion in einen
bﬁ a DFA M um. Lassen Sie dabei iiberfliissige (d.h. vom neuen
Startzustand nicht erreichbare) Zustdnde weg. (6 Punkte)

— b (c) Geben Sie sdmtliche in M nicht erreichbaren Zusténde
b an. (1 Punkt)

b p (d) Geben Sie reguldre Ausdriicke fiir die Sprache L(N) und
ihr Komplement L(N) an. (2 Punkte)
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