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Theoretische Informatik
Prof. Dr. Meer, Dr. Gengler
Aufgabenblatt 6
Besprechung in KW 47 / Abgabe in KW 48

Kriterium fiir erfolgreiche Bearbeitung des ["J'bungsblattes:
Bearbeitung von: — Aufgabe 1,

— Aufgabe 2, wird aber nicht korrigiert,

— Aufgaben 15, 16, 17 und 18

Aufgabe 1

Fiihren Sie ein Zeitprotokoll. Schreiben Sie an jede Aufgabe, wie lange Sie an dieser Aufgabe gearbeitet
haben. Bereiten Sie die bis jetzt gehaltenen Vorlesungen nach! Geben Sie ebenfalls an, wieviel Zeit
Sie hierfiir aufgewendet haben.

Aufgabe 2
Schreiben Sie alle in der Vorlesung neu vorgekommenen Definitionen auf!

Aufgabe 3 ) .
Drucken Sie das Ubungsblatt aus, lesen Sie es vor dem néachsten Ubungstermin durch, bringen Sie

die ausgedruckte Version mit zu den Ubungsterminen. Stecken Sie Thre Fernsprecheinrichtungen zu
Beginn der Ubung in eine Tasche und nehmen Sie diese erst nach Ende des Blocks wieder heraus.

Aufgabe 4
Sei ¥ = {a,b}, L und R Sprachen iiber ¥ und h : ¥* — ¥* ein Homomorphismus (beziiglich der
Konkatenation). Beweisen oder widerlegen Sie die folgenden Aussagen:

h(L N R) = h(L) N h(R)
Y LNR)=hYL)Nnh(R)
hLUR) = h(L)Uh(R)
h~Y(LUR) =h Y (L)URY(R)
L =h"Y(h(L))

L = h(h™\(L))

h(L-R) = h(L) - h(R)

h(L-R) = h(L)Uh(R)
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Hinweis: Aufler bei den Teilaufgaben 7 und 8 wird die Homomorphieeigenschaft nicht gebraucht.
Die Teilaufgaben benttigen nur, dass h eine totale Funktion ist.

Aufgabe 5

Beweisen Sie mit Hilfe von endlichen Automaten, dass die reguldren Sprachen unter Homomorphis-
mus und inversem Homomorphismus abgeschlossen sind. Verwenden Sie im Beweis weder reguldre
Ausdriicke noch Grammatiken.

Hinweis: Sei h ein Homomorphismus. Angenommen, L werde vom deterministischen endlichen Au-
tomaten M erkannt. Wir erhalten einen endlichen Automaten fiir A(L), wenn vom Zustand p mit dem
Zeichen a in den Zustand ¢ iibergegangen wird, der beim Automaten M von p aus mit h(a) erreicht
wird. Umgekehrt erhalten wir einen endlichen Automaten fiir h~1(L), wenn es von p aus einen Pfad
fiir h(a) nach ¢ gibt, falls von p mit a nach ¢ iibergegangen wird.

Definition: h(L) := {h(x) |z € L}, h"Y(L) := {x | h(z) € L}
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Aufgabe 6
Sei ¥ = {a, b, c}, sowie h und ¢ Homomorphismen von ¥* nach ¥* mit: h(a) = ab g(a)
h(b) =ba  g(b)
c
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1. Geben Sie h(L), g(L), h~'(L) und g~*(L) fiir folgende Sprachen L; an (i = 1,2,3):
Ly := {acccaa, ababba, \}, Lo := {a™b"|n € N}, L3 := {wcccw|w € {a,b}*}.

2. Sei M = ({1,2,5,6,7,8},{a,b,c},d,{1},{5,6}) ein nichtdeterministischer endlicher Automaten,

mit § gegeben durch:  § ‘ 1 2 5 6 7 8
al25 5 — - = 7
bl - 2 2 - - -
c|l - 6 — 7 7,8 8

Konstruieren Sie NFAs die h(L(M)), g(L(M)), h=1(L(M)) und g~*(L(M)) erkennen.

Aufgabe 7

Sei ¥ = {a,b} L und R regulére Sprachen iiber ¥ sowie h und g Homomorphismen von ¥* nach
3*. Zeigen Sie, dass dann auch g (h™'(L) N R) regulér ist. [Sie diirfen selbstversténdlich die in der
Vorlesung gezeigten Sétze benutzen.]

Aufgabe 8
Sei ¥ = {a, b, c} ein Alphabet. Geben Sie Grammatiken fiir folgende Sprachen iiber ¥ an

0, {\}, 0%, {5, {a,b,c}*, {a,b}", {a,b,c}, {abc}, {a,b, 0}3

Aufgabe 9
Wir betrachten das Terminalalphabet 3 = {a, b, c}. Geben Sie kontextfreie Grammatiken fiir folgende
Sprachen L; an:

Ly = {a*"cb" | n € N}

Ly :={w € {a,b,c}* | aba oder bab ist Teilwort w}

Ly :={wv | v € {c}*, w € {a,b}*, |w| = |v]}

Ly:={a'¥’ |i,7 €N, i<j}

Ls:=L1 ULy

Lg:=Ls- Ly

Aufgabe 10
Skizzieren Sie ein Verfahren, mit dem man bei Eingabe eines deterministischen finiten Automaten A
feststellt, ob das Komplement der erkannten Sprachen L(A) unendlich ist.

Aufgabe 11
Skizzieren Sie ein Verfahren, mit dem man bei Eingabe zweier nichtdeterministischer finiter Automaten
A; und Ay feststellt, ob die erkannten Sprachen L(A;) und L(As2) gleich sind.

Aufgabe 12
Skizzieren Sie ein Verfahren, mit dem man zu einem regularen Ausdruck « iiber einem Alphabet 3

einen reguléren Ausdruck fiir £(a) = ¥* \ L(«) erzeugen kann.

Aufgabe 13
Skizzieren Sie ein Verfahren, mit dem man bei Eingabe eines nichtdeterministischer finiten Automaten
A feststellt, ob die erkannte Sprachen L(A) leer, endlich oder unendlich ist.

Aufgabe 14 (fiir gute Studierende)
Sei ¥ = {a} ein einelementiges Alphabet und L C ¥* eine beliebige Sprache iiber ¥ = {a}. Zeigen
Sie, dass L* regular
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Aufgabe 15
Wir betrachten das Terminalalphabet ¥ = {a, b, c}. Geben Sie kontextfreie Grammatiken fiir folgende
Sprachen L; an:

Ly :={a'¥’ |i,5 €N, i # j}

Ly == {wevcw | w,v € {a,b}+}

L3 := {a"b™c™t™ | n,m € N}

Aufgabe 16

Geben Sie jeweils rechtslineare Grammatiken an, die die Sprachen L; erzeugen:
Ly = {w e {a,b}* | wenthélt das Teilwort bbaab nicht}
Ly = {we{a,b}* | #4(w)mod3 =1V #p(w)mod3 =0}
Ly = {w e {a,b}* | #4(w)mod3 = 1A #(w) mod3 =0}

Aufgabe 17
Sei ¥ = {a,b}, L und R Sprachen iiber ¥ und h : ¥* — ¥* ein Homomorphismus. Beweisen oder
widerlegen Sie die folgenden Aussagen:

h(LNR) = h(L) N h(R)

1.
2. ' (LNR)=h"Y(L)Nnh Y(R)
3. h(LUR) = h(L) Uh(R)
4. Y (LUR)=h Y (L)Uh Y(R)
5. L=h"'(h(L))
6. L =h(h"Y(L))

Aufgabe 18

Sei ¥ = {a,b}. Wir betrachten einen deterministischen vollstdndigen endlichen Automaten M =
(K,%,0,s,F). Die zu M gehorende Rechtskongruenzrelation ~j; auf ¥* habe als Aquivalenzklassen:

{2}, {a}, {b},{aa}, {ab,ba}, {bb}, {bb}-£21 {ba,ab}- T+,
{aa}-{w € IT | |w| gerade}, {aa}-{w € ¥* | |w| ungerade}

Weiterhin akzeptiert M u.a. die Worter 80, a!, b2, ba sowie a*™*!, und M verwirft u.a. die Worter b,

aa, b*', bab sowie a*2.

1. Bestimmen Sie §, s und F' des Automaten M. Kommentieren Sie Ihre Vorgehensweise. Geben
Sie auch eine graphische Darstellung des Automaten an.

2. Bestimmen Sie die Klassen der zu L(M) gehoérenden Rechtskongruenzrelation =y ) auf %*.
Kommentieren Sie Ihre Vorgehensweise.




