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Aufgabe 1 (1 + 2 + 2 = 5 Punkte)

In der Vorlesung wurde die Quotientensprache zweier Sprachen L; und Lo iiber dem Alphabet X
wie folgt definiert:

Li/Ly :={weX* |3z € Ly: wz € Ly}

(a) Beschreiben Sie die Sprache L;/¥* in Worten.

(b) Zeigen Sie: Falls L; regulér ist, ist auch L;/3* regulér. Sei dazu A ein DEA, der L; erkennt.
Geben Sie einen DEA A’ an, der L;/¥* erkennt.

(c) Zeigen Sie: Falls L; regulér ist, ist auch L;/Ly reguldr. Beachten Sie, dass fiir Ly keine
Einschrinkungen gemacht werden. Sei dazu A ein DEA, der L; erkennt. Geben Sie einen
DEA A’ an, der Ly /Ly erkennt.

Aufgabe 2 (1 + 1 + 2 = 4 Punkte)

(a) Geben Sie den Zustandsgraphen eines deterministischen endlichen Automaten A = (Q,% =
{0,1},4, S, F) mit moglichst wenig Zustédnden an, sodass fiir alle binér kodierten Primzahlen
w gilt: w € L(A).

(b) Geben Sie den Zustandsgraphen eines deterministischen endlichen Automaten an, der die
Sprache aller vierstelligen Binédrzahlen, die eine Primzahl kodieren, erkennt. Dabei sollen
Zahlen mit weniger als vier Stellen mit fiihrenden Nullen aufgefiillt werden, also wird z.B. die
1 durch 0001 représentiert, aber nicht durch 1, 01 oder 001.

(c) Zeigen Sie, dass jede endliche Sprache L regulir ist, in dem Sie in wenigen Sétzen beschreiben,
wie ein DEA konstruiert werden kann, der L akzeptiert.


https://webinscribe.ira.uka.de/deckblatt/index.php?course=10696

Aufgabe 3 (3 Punkte)

Konstruieren Sie zu folgendem Automaten den zugehérigen Aquivalenzklassenautomaten und zeich-
nen Sie den Ubergangsgraphen.

Aufgabe 4 (2 + 3+ 2+ 1 = 8 Punkte)

FEin Kommilitone von Thnen behauptet, dass er ein alternatives Verfahren zur Konstruktion von
Aquivalenzklassenautomaten gefunden hat. Statt nach mdoglicherweise langen Zeugen suchen zu
miissen, betrachtet er immer nur einzelne Zeichen. Zu einem deterministischen endlichen Automa-
ten A= (Q,%,6,s, F) geht er folgendermaflen vor. Im ersten Schritt partitioniert er die Zustands-
menge in zwei Mengen @\ F' und F'. In jedem weiteren Schritt wéhlt er zunéchst ein Zeichen a € X.
Jede Menge! [q] trennt er genau dann weiter auf, wenn fiir zwei Zustinde g1, g2 € [g] nach dem vor-
herigen Schritt galt, dass [0(q1,a)] # [d(g2, a)]. Solch einen Schritt wiederholt er, bis sich bei keinem
Zeichen a € ¥ weitere Trennungen ergeben. Mit den entstandenen Mengen und dem Verfahren aus
der Vorlesung konstruiert er dann den Aquivalenzklassenautomaten.

(a) Fiihren Sie das Verfahren fiir den Automaten aus Aufgabe 3 durch, indem Sie die unten ste-

hende Tabelle ausfiillen. Finden Sie dieselben Mengen wie die Aquivalenzklassen aus Aufgabe
37

'Disjunkte Mengen {...,q,...} = [¢] konnen durch einen Reprisentanten ¢ identifiziert werden.




Schritt

Zeichen a

Partition nach Trennung durch a

1

{S7p7 Q7 t? u? v} Y {T}

2

{S7p7 Q7 t? u? v} Y {T}

3




(b) Folgern Sie aus [q1] # [g2] induktiv die Existenz eines Zeugen w, der ¢; und g2 trennt.

(c) Zeigen Sie, dass am Ende des Verfahrens [¢1] = [¢2] impliziert, dass kein Zeuge existiert, der ¢;
und g9 trennt.

(d) Ist das Verfahren Ihres Kommilitonen korrekt?

Aufgabe 5 (14+2+42+ 2+ 1= 8 Punkte)

Ist die Aussage des Pumping-Lemmas fiir folgende Sprachen erfiillt? Welche Sprachen sind regulér?
Begriinden Sie!

(a) X={A,...,Z} U{,,-}U{0,...,9}, L, = {mogliches Autokennzeichen in Karlsruhe}
Beispielsweise gilt KA-RT,911 € L,, aber KA-RT-0FFEL ¢ L,.

(b) Y= {O, 1}, Lb = {w e X ‘ wo 75 waVQJ}
(c) X ={a,b,c}, Le ={w € * | [wla + [w]p = |w]c}

(d) Fir eine beliebige natiirliche Zahl k& € N definieren wir Ly = {w € {1,...,k}* |
w ist eine monoton aufsteigende Zahlenfolge}. Das Wort 44 78 ist beispielsweise in Lg ent-
halten, das Wort 8 848 hingegen nicht. Wir unterscheiden Zahlen aus {1, ..., k} von Woértern
(Zahlenfolgen) aus Ly, indem wir die Zahlen mit einem Leerzeichen trennen. Sie kénnen also
die Zahlenfolge 8 84 8 von der Zahl 8848 unterscheiden.

(e) Ist die Menge Lo, = {w € N* | w ist eine monoton aufsteigende Zahlenfolge} eine regulére
Sprache?

Aufgabe 6 (1 + 3+ 1 =5 Punkte)

Gegeben seien zwei Sprachen iiber dem Alphabet ¥ = {(,)}: Ly ist die Sprache, in der auf jede
offnende Klammer direkt eine schlieflende folgt. Lo ist die Sprache der korrekten Klammerausdriicke
(siche Vorlesung 3, Folie 10).

(a) Geben Sie Ly in Mengenschreibweise an.

Hinweis: Fiir ein Wort w konnen Sie das Teilwort von w, das vom i-ten Zeichen bis zum j-ten
Zeichen geht, mit w; ; bezeichnen.

(b) Geben Sie fiir L; und Lo jeweils die Aquivalenzklassen der Nerode-Relation (in Mengen-
schreibweise) an. Geben Sie auflerdem fiir jede Aquivalenzklasse K die Menge Sk der giiltigen
Suffixe an, also die Menge der z € ¥*, sodass fiir jedes u € K gilt: uz € Ly bzw. uz € Lo.

(c) Ist Ly bzw. Lo regulir? Wenn ja, geben Sie einen DEA mit der minimalen Anzahl von Zu-
stédnden an.



