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Ubungsblatt 3

Aufgabe 1 Geben Sie eine induktive Definition der next-Funktion an.

Losung
Sei 3 ein Alphabet. Idee: Wir sammeln alle Transitionen bottom-up auf. Bei
Konkatenation und Kleene-Stern miissen wir neue Transitionen hinzufiigen.

next’ : 52 — P(E, X X,)
next'(e) =
next'([i, a]) = @ fiir [i,a] € 3,
next’(a|8) = next(a) U next/(3)
o 3) = next/(a) Unext'(3) U (last(«) x first(3))
*) = next’(a) U (last(a) x first(a))

next’(«

next’(«

Aufgabe 2 Seien e, e; € &, 5y gegeben durch
e ¢ = bba
o ¢ = (a*b)|a
Fiithren Sie das Berry-Sethi-Verfahren fiir e; und ey durch.

Loésung
e Zunéchst wird ¢; durchnummeriert.

e :=num(e;) = ([1, b] o [2, b]) o [3, a
Nun bestimmen wir empty(e), first(e) und last(e).

empty(e) = empty(([1, b] o [2, b]) o [3, a])
= empty([1, b] o [2, b]) A empty([3, a])
= empty([1, b]) A empty([2, b]) A f
=f



first(e) = first(([1, b] o [2, b]) o [3, a])
= first([1, b] o [2, b])
= first([1, b])
= {[1, o]}

last(e) = last(([1, b] o [2, b]) o [3, a])
= last([3, a])
= {3, af}

Da next der Blatter in e top-down bestimmt wird, stellen wir die Be-

rechnung als Baum dar.

next,(e) = next,((

LbJo[2,0])0[3,a]) =2

—_— —

- next, (([1, 0] o [2,0])) = first([3, a]) = {[3, al}
next.([1, b]) = first([2, b]) = {[2, b]}
next,([2, b]) = next.(([1, b] o [2,b])) = {[3, a]}

L— next.([3, a]) = next.(e) = @

Insgesamt erhalten wir:

A=(Q,X,AS,F)

Q={1,...,leaves(e)} U{q} ={1,2,3, 0}
S ={a}
F ={i|3z.[i,z] € last(e)} = {3}
A = {(q,z,4) | [i,z] € first(e)}
U{(i,z,7) | Fy.[j, ] € next.([z,y])}

= {(QO7 b> 1)} U {(17 bv 2)7 (27 a, 3)}

e Nummeriere zunéchst e; durch:
e :=num(e) = ([1, a]* o [2, b])][3, a
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Bestimme empty, first, last und next.
empty(e) = empty(([1 a] o [2,0])[3, a])
*0[2,b]) Vempty([3, a])
a] ) A empty([2, b])) V f

first(e) = first(([1, a] o [2,0])[[3, a])
,a]” [2 b]) U first([3, a])

last(e) = last(([1, a]* o [2, b])|[3, a])
= last([1, a]" o [2, b]) U last(][3, a])
= last([2, b]) Ulast([3, a])
={[2,0],13, al}

next,(e) = next.(([1, a]* o [2, b])|[3, a]) = &
| next ([1,a]* 0[2,0]) = next.(e) =@
nexte([1, a]*) = first([2, b]) = {[2, b]}
L next,([1, a]) = first([1, a]) Unext.([1, a]*) = {[1, a], [2, b] }
b]

next([2, b]) = next.([1, a]* 0 [2,b]) = @

L— next.([3, a]) = next.(e) = @

Der berechnete Automat ist:

= (Q?E’ A) S? F)



Q={1,... leaves(e)} U{q} =1{1,2,3, 0}

S ={q}

F={i]|3z.[i,z] € last(e)} = {2,3}

A ={(q,z,i) | [i,x] € first(e)}
U{(4,z,5) | y.[7, z] € next.([7,y])}
={(%,a,1),(%,a,3)} U{(1,a,1),(1,5,2)}

Aufgabe 3 Das Berry-Sethi-Verfahren konstruiert einen NDEA, der einen
einzigen Startzustand besitzt. Wandeln Sie das Verfahren so um, dass der
NDEA stattdessen einen einzigen Endzustand besitzt. Verwenden Sie hierzu
die bereits bekannten Funktionen empty, first, last und next.

Losung
Sei 7 € & und e = num(r) die durchnummerierte Version von r. Wir defi-
nieren den Automat zu e wie folgt:

A=(Q, X, A8 F)

Q =1{1,...,leaves(e)} U {#}

S ={i|Ja.[i,a] € first(e)}

F={#}

A ={(i,a,#) | [i,a] € last(e)}
U{(7,a,7) | 3b.[7, b] € next.([i, a])}

Aufgabe 4 Sei X = {a,b}.n € Nund A, = ({5, 0. 4.}, A, {5}, {g.})
ein NDEA mit:

A=A{(s,z,s) |z €2}

U{(87G7QO)}
U{(g,z,q41 |z €X,0<i<n}

Sei B, der DEA, der durch Teilmengenkonstruktion aus A, entsteht.
e Bestimmen Sie L(4,,).

e Zeichnen Sie Bs.



e Sei () der Zustand von B, der durch Lesen von w € ¥* mit |w| > 3
erreicht wird. Welcher Zusammenhang besteht zwischen w und @7

e Sei w = aabbaabbaabb. Konstruieren Sie die Zustédnde von Bjy on-
demand, die beim Einlesen von w durchlaufen werden. Gilt w € L(Bjg)?

Losung
e Fiir w = a, ... a, schreiben wir w[i] = a; (1 < i < n). L(4,) enthalt
genau die Worter iiber {a, b}, die an der n + 1 ten Stelle von hinten
ein a haben, oder formaler:

L{An) = {w | wllw] = n] = a}

Dies schliefit natiirlich alle Worter aus, deren Lénge kleiner als n + 1
ist.

e Zeichnung von Bs:

e Um die Sprache L(As) zu erkennen, muss man sich fiir die letzten drei
Zeichen merken, welches von ihnen ein a war. Dafiir ist ein Bit-Vektor
mit 3 Bits notig, oder [g, q1, go], wobei ¢; genau dann wahr ist, wenn
das i + 1 zuletzt gelesene Zeichen ein a war. Dies driickt der Automat
iiber seine Zustédnde folgendermafien aus:

wllw|—il=a< ¢ e Qfirale<i<2

b}



e Die on-demand konstruierten Zustidnde von By sind:
a

{87 a2, 43, e, (Z7}

{5»(]17927957416} {5761076117%7%} {SaQOaQ3aq4}

{87QO7Q37Q47Q77 QS} {57QO7Q17Q47QS>Q87(]9}

{57927([&([6’(17’ (ho} {SaQI;QQ;%a(]Ga%aQIO}

w wird akzeptiert, da ¢;¢o Element des erreichten Zustands ist.



