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Aufgabe 1

(a) Wahr. Eine endliche Sprache ist eine endlich groie Menge von Worten, die die
Sprache akzeptiert. Jede solche Sprache 148t sich trivial mit einem reguldren
Ausdruck beschreiben, indem wir die Vereinigung + iiber alle Worter der Spra-
che bilden. Nach Satz 5.3.3 ist jede Sprache, die mit einem reguldren Ausdruck

beschrieben werden kann, regulér. |

(b) Falsch. Als Gegenbeispiel nehmen wir die Sprache B*. Die Sprache {w € B* | |w|o =
|w|1} auf Aufgabenteil (d) ist (wie dort gezeigt) nicht regulér, ist jedoch offen-
sichtlich eine Teilmenge der reguldren Sprache B*. 4

(c) Wahr. Sei L also eine regulére Sprache und somit existiert ein endlicher Automat
A, der die Sprache L akzeptiert. Dieser Automat A kann problemlos in einen
Automaten A~! iiberfiihrt werden, der alle Worte akzeptiert, die nicht in der
Sprache L enthalten sind (indem alle Endzustéinde zu normalen Zustéinden und
alle normalen Zusténde zu Endzustéinden werden).

Wir bauen somit einen (nicht-deterministischen) endlichen Automaten A’, aus
A und A~', der die geforderte Sprache akzeptiert. Das Eingabewort uwv wird
als Eingabe in A gegeben (der Startzustand des Automaten A ist der Startzu-
stand des Automaten A’). Jedesmal, wenn A einen Endzustand erreicht (auch
wenn noch nicht das Ende der Eingabe erreicht wurde), gibt es zwei mégliche
Rechenwege:

e die Abarbeitung des Automaten A wird normal fortgesetzt oder

o der Rest der Eingabe wird als Eingabe fiir den Automaten A~! verwendet.

Erreicht in einem Rechenweg der Automat A~! einen seiner Endzustéinde, dann
ist das Wort in der Sprache enthalten (die Endzustéinde des Automaten A~!
sind die Endzustinde des Automaten A’. Beweis durch Konstruktion erbracht.

O

(d) Falsch. Angenommen die Sprache sei regulér und es existiere somit ein endlicher
Automat, der die Sprache akzeptiert. Habe dieser Automat ohne Beschriankung
der Allgemeinheit k Zustédnde. Fiir eine Eingabe, die z.B. mit k£ + 1-mal dem
Zeichen ,,0“ beginnt, kann nicht gepriift werden, ob das Wort mindestens noch
k + 1-mal das Zeichen ,,1“ enthilt, da der Automat aufler der Zustidnden kein
,,Gedéchtnis“ hat. 4



Aufgabe 2

(a) Dieser Automat akzeptiert die Sprache, die durch den reguliren Ausdruck
(0+1)* 010 (0+1)* beschrieben wird. Dies ist die Sprache aller Worter aus
3*, die an beliebiger Stelle die Zeichenkette 010 enthélt.

(b) Konstruieren DFA fiir die Sprache L mittels Potenzautomaten-Konstruktion:

0 1
{0} {q0, a1} {q0}
{an} {g2}
{a2} {as} )
{QS} {QS} {Q3}
{QO7 (J1} {QO7 611} {QO7QQ}
{(Jo7 Q2} {QO, q1, Q3} {QO}
{90, a3} {90, 91,93} | {90, a3}
{90,901, 3} | {90, 01,93} | {q0, 92, a3}
{90, 92,43} | {20, 01,43} | {qo0, a3}

Die Zustandsmengen {q1}, {g2} und {g3} werden nie erreicht und kénnen somit
weggelassen werden. Alle Zustandsmengen, die den alten Endzustand g3 enthal-
ten, werden zu akzeptierenden Endzustéinden im konstruierten DFA. {qo} wird
zum Anfangszustand.

B

(c¢) Offensichtlich sind die Zustandsmengen {qo,q3}, {qo,q1,¢3} und {qo,q2, 43}
dquivalent. Der Aquivalenzklassenautomat fiir den obigen DFA ist somit:
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(d) Der DFA fiir L ist offensichtlich:






Aufgabe 3

(a)

(b)

()

Konstruktionsvorschrift fiir den NFA AT durch Modifikation des NFA A:

e Wir invertieren die Richtungen aller Kanten aus A.

e Sei qp der Startzustand des NFA A. Die Menge {qo} ist die Menge der
akzeptierenden Endzustinde von A%.

e Wir fithren einen neuen Startzustand g, fiir A® ein, von dem aus zu jedem
Zustand aus F' eine neue e-Kante fithrt, wobei F' die Menge der End-
zustdnde von A ist.

Beweis durch Gegenbeispiel. Alle Worter der Sprache a™bba™ sind offensicht-
lich Palindrome. Es gibt jedoch keinen regulidren Ausdruck, der diese Sprache
darstellen kann. O

Habe ohne Beschriankung der Allgemeinheit der NFA A genau einen akzeptie-
renden Endzustand. Anderenfalls kann dies trivialerweise durch Hinzufiigung ei-
nes neuen Zustandes (welcher dann der einzige akzeptierende Endzustand wird)
und eine Reihe von e-Kanten erreicht werden.

Der zu diesem NFA A gehorende NFA A%, der die selben Worte jedoch gespie-
gelt akzeptiert, ergibt sich dann trivialerweise durch Spiegelung aller Kanten
und dem Austausch von Start- und Endzustand.

Seien ohne Beschrinkung der Allgemeinheit ¢; die Zustéinde des NFA A (und
somit auch des NFA A%). Sei ferner gy der Startzustand von A (und somit der
Endzustand von Af) und ¢; der Startzustand von A¥ (und somit der Endzu-
stand von A).

Der Automat A x AP fithrt praktisch beide Automaten gleichzeitig aus. Alle
Zusténde haben die Form (g;, ¢;). Befindet sich der Automat A x A® am Ende
des Wortes in einem Zustand (g;,¢;) mit ¢ = j, dann ist das Wort in der
Sprache Lpar, 2. Der Startzustand des Automaten ist (go,q:) und die Menge
der Endzustinde ist U;{(q:, ¢)}-

Die Worte der Form ww?® sind naturgem#f immer Palindrome. Indem wir A%

von vorne beginnend auf w ausfithren, fithren wir praktisch A von hinten be-
ginnend auf w aus. Mit dem Automaten A x A fiihren wir somit gleichzeitig
A von vorne und von hinten auf w aus. Wenn wir uns bei der Ausfithrung ,,in
der Mitte*“, also im ,,selben“ (das heifit entsprechenden oder #quivalenten) Zu-
stand, treffen, dann werden beide Richtungen auf jeden Fall ihren jeweiligen
Endzustand erreichen. Somit ist ww® € L und damit w € L.

Konstruktion von A;

Fiir die Konstruktion von A; werden in A alle Kanten, die keine e-Kanten sind,
mit allen Zeichen des Alphabets Y. beschriftet. Es ist also an der jeweiligen
Stelle egal, welches Zeichen gelesen wird. Dies ist auch korrekt, da uns nur die
Ubereinstimmung der Linge des Wortes interessiert. Der Anfangszustand und
die Endzustédnde bleiben unveridndert. Zum Beispiel wird aus dem Automaten



iiber dem Alphabet ¥ = B der Automat A;

0Y1 6
0,1 0,1
0,1
0,1

epsilon 01

O
0,1
Konstruktion von Ay

Fiir die Konstruktion von Ay hingen wir einfach k-mal den Automaten A; hin-
tereinander. Die Automaten werden in einer Reihe verbunden, indem von allen
Endzusténden einer A;-Instanz e-Kanten auf den Startzustand der nachfolgen-
den A;-Instanz hinzugefiigt werden. Der Startzustand der ersten A;-Instanz ist
der Startzustand von A, und die Endzustinden der letzten A;-Instanz sind die
Endzustidnde von Ay, (weitere Endzustidnde gibt es nicht). Die Verkettung hat
also fiir zum Beispiel Az die Form

O

O
O
O

Aps.

AL

000

A3




