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« Das Ubungsblatt ist in zwei Teile gegliedert: den Vorbereitungsteil, den Sie vor der
Ubung selbststindig bearbeiten sollen, und den Ubungs-/Nachbereitungsteil, der
Aufgaben enthélt, die in der Ubung besprochen werden und von Ihnen anschliefend
zur Nachbereitung verwendet werden konnen.

e Das ist nicht das Hausaufgabenblatt! Die Hausaufgaben finden Sie auf einem se-
paraten Blatt.

Vorbereitung (— vor der Ubung selbstindig zu bearbeiten)

Individualaufgabe U1.1. (Wichtige Begriffe)

Uberpriifen Sie, dass Sie die folgenden Begriffe oder Notationen korrekt definieren kon-
nen.

o Alphabet X; ¥* o Ableitungsrelation

o Wort w, |wl|, &, ww, w™ o Chomsky-Hierarchie

o formale Sprache A; AA, A* AT o Wortproblem

o reflexive transitive Hiille « DFA, NFA

o Grammatik G; L(G), AA o Akzeptanzbedingung von DFAs/NFAs

Individualaufgabe U1.2. (Automata Tutor: DFA / NFA / Grammatiken)

Automata Tutor (AT) ist ein Online-Tool, mit dem Sie zu vielen Themen aus dem THEO-
Kurs Aufgaben bearbeiten konnen. Dabei bekommen Sie sogar automatisch individuelles
Feedback! Da wir AT auch fir Hausaufgaben verwenden werden, ist es wichtig, dass Sie
sich auf AT ein Konto anlegen, dass mit Threm TUM-Login verkniipft ist. Dafiir gehen
Sie wie folgt vor:

(a) Besuchen die die Webseite https://automata-tutor.model.in.tum.de.

(b) Klicken Sie auf ,TUM Login“ (nicht auf ,,Register*) und geben Sie ihre TUM-
Kennung (z.B. ab12cde) mit Passwort ein, um ein Konto zu erstellen.

(c) Schreiben sich sich unter ,Enroll in course* mit der Kurs-ID ,TUM Theo SS21¢
und Passwort ,BKIFJCTE* ein.

(d) Klicken Sie auf ,View“, um die aktuellen Aufgaben einzusehen.

Dann kénnen Sie die Aufgaben U1.2 (a-1) 16sen.
Achtung: Fiir die Ubungsaufgaben haben Sie beliebig viele Versuche. Fiir die Hausauf-
gaben H1.1 (a—c) nicht!

Individualaufgabe U1.3. (NFA / DFA Konstruktionsideen)

Beschreiben Sie in eigenen Worten, wie man im Allgemeinen einen Automaten konstru-
iert, der eine Sprache erkennt, die

(a) nur Worter enthélt, die eine bestimmte Sequenz von Buchstaben enthalten,
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(b) am Anfang/Ende jedes Wortes eine bestimmte Sequenz von Buchstaben fordert,

()

(d)

(e) deren Worte an einer fixierten Position einen bestimmten Buchstaben haben miis-
sen.

nur Worte gerader /ungerader Lénge enthélt,

von jedem Wort verlangt, eine bestimmte Anzahl an Buchstaben zu enthalten,

Ubung und Nachbereitung

Ubungsaufgabe U1.4. (Kahoot)

Spielen Sie in der Ubungsgruppe das Kahoot zum Stoff der aktuellen Woche. Gehen Sie
dafiir auf www.kahoot.it und geben Sie den Game PIN auf dem Bildschirm Thres Tutors
an.

Fokusaufgabe U1.5. (kleine DFAs vs kleine NFAs)

Sei ¥ := {a,b} und B,, ;= {w € ¥* | i : w; = wiyn} die Sprache aller Worter iiber ¥, in
denen an irgendeiner Stelle der gleiche Buchstabe im Abstand n vorkommt. Insbesondere
ist Bg die Menge aller nichtleeren Worter, und B; die Menge aller Worter, in denen
ein Buchstabe zweimal hintereinander vorkommt. Versuchen Sie in allen Aufgabenteilen
NFAs und DFAs mit moglichst wenigen Zustanden anzugeben.

(a) Geben Sie jeweils einen NFA fiir By, B; und By an.
(b) Geben Sie jeweils einen DFA fiir By, B; und Bj an.

(c) Beschreiben Sie kurz, wie der DFA B, und der NFA B, fiir beliebige n € N
aussehen.

(d) Beurteilen Sie die folgende Aussage: Es gibt einen NFA fir B, mit O(n)-vielen
Zustdnden, aber jeder DFA zu B, hat mindestens Q(2")-viele Zustdande.
Ubungsaufgabe U1.6. (Grammatiken entwerfen)

Bestimmen Sie fiir jede der folgenden Sprachen eine passende Grammatik G, so dass
L(G) genau die Sprache ist.

(a) A={w e {0,1}*: |w| gerade} (d) D={ww:we{a,b}*} *
(b) B={w € {0,1}" : (w)y gerade} (e) E={a" :n>0} ook
(c) C = {ww!:w e {a,b}*}
Hinweise:
o (w)g ist der Wert von w € {0, 1}* zur Basis 2, also z.B. (101010)y = 42.
o Wir bezeichnen mit w? die Spiegelung von w, d.h. (abb)® = bba, ¢ = ¢.

o Eine mogliche Losung von Aufgabenteil (d) erweitert die Grammatik von Aufga-
benteil (c) passend.

o Fiir Aufgabe (e) ist diese Gleichung hilfreich.

Ubungsaufgabe U1.7. (baaaaaaaaa...)
Sei ¥ = {a, b} und L = {ba™} fiir ein beliebiges aber festes n € Np.
(a) Sei n = 3. Zeichnen Sie einen NFA, der L erkennt.
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(b) Zeigen sie, dass jeder NFA, der die Sprache L erkennt, mindestens n + 2 Zusténde
hat.

Ubungsaufgabe U1.8. (endlich Beweise)
Sei 3 ein Alphabet und A, B,C C X* beliebig. Entscheiden Sie, ob die folgenden Aus-
sagen wahr oder falsch sind. Geben Sie fiir korrekte Aussagen einen Beweis an und
widerlegen Sie falsche mithilfe eines geeigneten Gegenbeispiels.

(a) A* = AT genau dann wenn (gdw.) e € A

(b) A(BNC)=ABnNAC
(c) Falls A C B, dann A™ C B" fiir jedes n € Ny.
(d) Unter der Annahme A # () gilt: A = AA gdw. A = A*.



