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Aufgabe 1. Sind die folgenden Aussagen wahr oder falsch?

(a) Zu jedem DFA M; mit n Zustdnden existiert ein NFA M, mit hochstens
n Zustdnden so, dass T (M) = T(M,).

(b) Zu jedem NFA M; mit n Zustédnden existiert ein DFA M, mit maximal
2" Zustanden so, dass T(M;) = T (M,).

(c) Fiir einen endlichen Automaten M ist T (M) stets endlich.
Losung zu Aufgabe 1.

(a) Wahr, denn jeder DFA ist auch ein NFA. Wir konnen also My = M; als
NFA wiéhlen.

(b) Wahr: Durch Potenzmengenkonstruktion erhalten wir aus einem NFA
mit n Zustédnden einen DFA mit 2" Zustédnden (die nicht alle vom Start-
zustand erreichbar sein miissen).

(c) Falsch, zum Beispiel wird die unendliche Sprache L(a*) = {a” | n € N}
von dem folgenden endlichen Automaten erzeugt:

a

Aufgabe 2. Geben Sie zu der folgenden Sprache einen deterministischen,
endlichen Automaten an:

L=A{w € {a,b,c}" | wenthilt hochstens zwei verschiedene Buchstaben.}

Finden Sie einen nichtdeterministischen, endlichen Automaten, der weniger
Zusténde benotigt?



Losung zu Aufgabe 2.

Erklarung

Wir verwenden die Zustdnde des Automaten um zu ,,speichern®, welche der
Symbole a, b, ¢ bereits im Wort enthalten sind. Zum Beispiel enthalten alle
Worter, die in den Zustand B, . fithren, beliebig oft die Buchstaben a und c
aber nicht den Buchstaben b.

Ein deutlich kleinerer NFA M mit nur 3 Zustdnden (alle sind Start- und
Endzusténde) sieht wie folgt aus:

Aufgabe 3. Gegeben seien folgende NFAs:

1. My = ({1,2,3},{a,b},d1,{1},{3}), wobei &; gegeben ist durch:

51 a b

{1,3} | {2}
{2t {23}
g | {3




2. My = ({1,2,3},{a, b},02,{1,2},{2,3}), wobei 05 gegeben ist durch:

09 a b
o | {2}
o | 41,3}
{1.3} | {1}

(a) Zeichnen Sie das zu M; bzw. M, gehorige Automatendiagramm.

(b) Geben Sie mit Hilfe der Potenzmengenkonstruktion einen zu M; bzw.
M, dquivalenten DFA an. Es geniigt jeweils, den vom Startzustand er-
reichbaren Teil anzugeben.

Losung zu Aufgabe 3.

(a)

(b) DFA zu M,

Wir konstruieren den DFA mittels Potenzmengenkonstruktion. Vom Start-
zustand nicht erreichbare Zusténde werden weggelassen.

Sei Z = {1, 2,3} die Menge der Zusténde von M; und S = {1} die Menge
der Startzustdande von M;.
Sei M{ = (27 {a,b},5!, S, F) der DFA zu M.

Beachte: Die Bezeichnungen der Zusténde aus M| sind die Teilmengen
der Zustandsmenge Z von M;. Somit ist zum Beispiel S = {1} keine

Menge von Startzustianden von M/, sondern ein einzelner Zustand aus
27,



51({1}7 a) = 51(17 a) = {173}
01 ({1}, 0) = 01(1,0) = {2}

5/({1,3},a) = 61(1,a) U8 (3,a) = {1,3} U@ = {1,3)
51({1,3},b) = 6,(1, b) U1(3,b) = {2} U {3} = {2,3)

512,83}, a) = 61(2,a) U, (3,a) = {2} U@ = {2}
51(12,3},0) = 6,(2,0) U8, (3,b) = {2,3} U {3} = {2,3}

01({2}, a) = 61(2, a) = {2}
(5/1({2}7 b) = 51(27 b) = {27 3}

Nun bestimmen wir noch F', die Menge der Endzustande des DFA. Allge-
mein gilt F ={Y C Z | YNE # @}. Dabei ist Z ist die Zustandsmenge
des NFA, F die Menge seiner Endzustéande.

Fir M; ergibt sich F' = {{3},{1,3},{2,3},{1,2,3}} (alle Teilmengen
von {1,2,3}, die das Element 3 enthalten). Vom Startzustand aus er-
reichbar sind davon die Zusténde {1,3} und {2, 3}.




DFA zu M,

Sei Z = {1,2,3} die Menge der Zustdnde von My und S = {1,2} die
Menge der Startzusténde von Ms.

Sei My = (2%,{a,b},8,S, F) der DFA zu M.

55({1,2},a) = 02(1,a) Uda(2,0) =0 UL =&
05({1,2},b) = 09(1,b) Ua(2,0) = {2} U{1,3} = {1,2,3}

05({1,2,3},a) = 0o(1,a) Uda(2,a) Udy(3,a) = U@ U{1,3} ={1,3}
05({1,2,3},0) = 02(1, ) Uda(2,0) Uda(3,0) = {2} U{1,3} U {1} = {1,2,3}

5,({1,3}, a) = 62(1,a) Uda(3,a) = @ U {1,3} = {1,3}
8,(11,3},b) = 85(1, b) U da(3,b) = {2} U {1} = {1,2}

09(D,a) =@
05(2,b) = &

Fiir M, ergibt sich FF = {{2},{3},{1,2},{1,3},{2,3},{1,2,3}} (alle
Teilmengen von {1, 2,3}, die 2 oder 3 enthalten).

Vom Startzustand aus erreichbar sind davon die Zustiande {1,2}, {1, 3}
und {1, 2, 3}.




Aufgabe 4. Anna, Bibi und Otto stehen im Treppenhaus des Holderlin-
gebdudes und laufen gemeinsam die Treppen hoch und runter. Jedes Mal,
wenn sie eine Stufe hinaufsteigen, notieren sie sich ein 1. Jedes Mal, wenn sie
eine Stufe hinuntersteigen, notieren sie sich ein |. Geben Sie eine Grammatik
an, die die Sprache aller Worter iiber {1, ]} erzeugt, so dass die drei Freun-
de am Ende wieder an der Anfangsposition stehen. Sie diirfen dabei davon
ausgehen, dass sie beliebig viele Stockwerke hinauf und hinab gehen koénnen.

Losung zu Aufgabe 4.
Damit Anna, Bibi und Otto am Ende wieder an der Anfangsposition stehen,
muss die Anzahl der 7 im Wort gleich der Anzahl der | sein.

Eine mogliche Grammatik G = (V,3, P, S) mit unendlich vielen Stock-
werken ist definiert durch

o V={S5}
e N— {14}
e P={S—>15]S5, S—=15185, S—¢e}.

Es muss nicht bewiesen werden, dass G die Sprache aus der Aufgabenstellung
auch wirklich erzeugt.



