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Hausaufgabe 1 (4 Punkte)

1. Seien A = {a,aa} und B = {ab, b}. Zeigen Sie |A*| = 3 und |AB| = 3.
2. Man zeige oder widerlege:

{e}A=0A, A(BNC)=ABN AC, ATA* = A"

Hausaufgabe 2 (4 Punkte)

Geben Sie einen deterministischen endlichen Automaten (als Graph und Ubergangsrela-
tion) an, der tiber dem Alphabet ¥ = {0, 1} die folgende Sprache akzeptiert.

1. Die Menge aller Wérter, die das Teilwort 1000 enthalten.

2. Die Menge aller Worter, bei denen die Anzahl der Einsen durch 4 teilbar ist.

Hausaufgabe 3 (4 Punkte)

Informieren Sie sich (z.B. auf Wikipedia) tiber das UTF-8 Verfahren, welches zur Zeichen-
kodierung von Unicode-Zeichen verwendet wird.
Sei ¥ = {0,1}% = {00000000,00000001,00000010,...,11111111} die Menge der 8-Bit-
Worte (Bytes). Geben Sie einen DFA an, der ein Wort w € 3* genau dann akzeptiert,
wenn es einen giiltigen UTF8-Text représentiert.

Hausaufgabe 4 (4 Punkte)

In der Vorlesung wurde die erweiterte Ubergangsfunktion § fiir DFAs linksrekursiv defi-
niert:

~

d(q,¢€) q (1)
0(¢,ax) = 0(0(q,a), ) (2)

Manchmal mochte man aber die Rekursion auch “von rechts” aufklappen:
0(g,va) = (5(q,x),a) (3)

1. Zeigen Sie per Induktion, dass (3) aus der linksrekursiven Definition folgt.

2. Zeigen Sie: 6(q, zy) = 6(0(g, z),y) mit z,y € X*.
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Hausaufgabe 5 (4 Punkte)

Sei ¥ ={a,...,z}.

Geben Sie einen NFA an, der die Sprache der Worter akzeptiert, die (mindestens) eines
der folgenden Worter als Teilwort enthalten: klein, eis, keiner, zwei.

Machen Sie sinnvollen Gebrauch von Nichtdeterminismus, so dass Ihre Konstruktion mog-
lichst einfach ist, und sich leicht auf andere Suchworter verallgemeinern lésst.
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Hinweis: Die als Vorbereitung bezeichneten Aufgaben werden nicht bewertet und dienen der
héuslichen Vorbereitung der Tutoraufgaben, die ebenfalls nicht bewertet werden. Die Abgabe
einer Bearbeitung der Vorbereitungsaufgaben zusammen mit der Bearbeitung der Hausaufgaben
wird empfohlen. Tutoraufgaben werden in den Ubungsgruppen bearbeitet.

Vorbereitung 1

Sei ¥ = {0, 1}. Wir bezeichnen den vom Wortende her gezihlten k-ten Buchstaben eines
Wortes w als k-letztes Zeichen von w. Sei Ly C ¥* (k > 0) mit

Ly ={w | k < |w| und das k-letzte Zeichen von w ist 1} .

In der Vorlesung wurde ein nichtdeterministischer endlicher Automat mit k41 Zustédnden
konstruiert, der L akzeptiert. Sei A dieser Automat.

1. Konstruieren Sie zu A, einen deterministischen endlichen Automaten A’, so dass
gilt L(A") = Ly.

2. Wieviele Zustidnde besitzt der von Thnen konstruierte Automat A’?

Vorbereitung 2

Wir betrachten einen nichtdeterministischen Automaten A = (@, X, 6, qo, {qs}) mit Q =
{q0, q1, 42, 43, q1 }, dessen Zustandsiibergangsrelation § wie folgt gegeben ist:

g | 6(¢:0) (i, 1)
do {aa} {a1, %2, a4}
q1 {Q2,CI3,Q4} {CI2,C]3,6]4}
q2 {Q27 CI4} {Q2> Q4}
qs {CJ3, CJ4} {C]3, CJ4}
qa 0 0

Wenden Sie die Potenzmengenkonstruktion auf A an, um einen deterministischen Auto-
maten A’ mit L(A") = L(A) zu erhalten.
Welchen DFA zur gleichen Sprache L(A’) gibt es, der weniger Zusténde hat als A’?

Vorbereitung 3

Stellen Sie die folgenden Sprachen jeweils durch einen reguléren Ausdruck dar.
1. Die Sprache aller Wérter tiber {0, 1}, die mit 01 beginnen und mit 10 enden.

2. Die Sprache aller Worter iiber {0, 1}, in denen kein Paar aufeinanderfolgender Nullen
weiter rechts steht als ein beliebiges Paar von benachbarten Einsen.
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Tutoraufgabe 1
Wir betrachten den reguléren Ausdruck R = (1(0]1)*)|0.

1. Konstruieren Sie fiir R mit dem Standardverfahren aus der Vorlesung einen entspre-

chenden nichtdeterministischen Automaten A mit e-Ubergingen, so dass L(R) =
L(A) gilt.

2. Wandeln Sie den erhaltenen Automaten in einen fdquivalenten NFA ohne e-Uberginge
um.

3. Benutzen Sie die Ergebnisse der Vorbereitungsaufgabe 2 um einen deterministischen
Automaten A’ zu gewinnen, dessen Sprache gleich L(R) ist.

Tutoraufgabe 2

Das sogenannte Shuffle-Produkt spielt in der Theorie der nebenldufigen Systeme eine
wichtige Rolle. Fiir zwei Sprachen L; und Ly bezeichnet L;|| Ly die Menge der Worter,
die man erhélt indem man zwei Worter v € Ly und w € L, miteinander verschrankt.
Dabei kénnen sich Fragmente aus v und w beliebig abwechseln, wobei die Reihenfolge der
Zeichen aus v und w jedoch erhalten bleibt. Formal definieren wir L,|| Ly wie folgt:

Lq|| Ly = {vywivewy . .. vwy, | v1,. .., Up, w1, ..., w, € 3%,

VU ... U, € Ly und wywsy . . w, € Lo}

Man kann das Shuffle-Produkt als Parallelkomposition von zwei unabhéngigen Abldufen
betrachten.

1. Versuchen Sie, eine einfache Beschreibung von L((01)*) || L((10)*) zu finden.

2. Zeigen Sie: Wenn L; und L, reguldr sind, dann ist auch L;||Ls reguldr. Hinweis:
Konstruieren Sie einen NFA fiir Ly || Lo.

3. Fiihren Sie die Konstruktion konkret fiir die Sprachen L((01)*) und L((10)*) durch
und geben Sie einen reguldren Ausdruck an, der die Sprache beschreibt.

Tutoraufgabe 3
Gegeben sei ein Alphabet ¥ = {a, b, ¢, d, e}.
Zeigen Sie, dass die Sprache L = {ab'cd*e | i € N} nicht regulir ist.



