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Vorbereitung auf die nachste Vorlesung: Arbeiten Sie sich in das Thema “deterministische und nicht-
deterministische endliche Automaten” ein. Verwenden &iezh z.B. die Vorlesungsfolien der Einheiten
2.1 und 2.2 und die Kapitel 1.5 und 2.1-2.3 des Buches von tdfiptotwani und Ullman.

Gute Zusatzinformation zu diesen Themen finden Sie auctriardpfohlenen Literatur und im Internet.
Informationsquellen wie Wikipedia sind jedoch mit Vorgidu geniel3en, da sie nicht referiert sind und
oft Fehler im Detail enthalten. Fir einen ersten Eindruckl siie jedoch gut geeignet.

Aufgabe 2.1  (Fehlerhafte Beweisflihrung)
Wo ist der Fehler in folgendem Beweis flr die Behauptung
~Wenn M eine nichtleere Menge ist, dann sind alle ihre Elementeligléi

~Wir beweisen durch Induktion ubed/|: Wenn|M | = 1, dann ist die Bedingung trivialerweise erfuillt.
Es sei M |=n und die Bedingung gelte fur alle Mengé#' mit | M'|<n. Wir wahlen ein Element € M
und zerlegenV/ in M = M;UM, mit | M;|=|Mz|<n unda € M; unda € M.

Weil nach der Induktionshypothese alle Elementéi gleich sind, alle Elemente id5 gleich sind
und M, und M das Element enthalten, miissen auch alle Elementé4rgleich sein.”

Aufgabe 2.2 (Analyse endlicher Automaten)

Gegeben sei der Automadt= ({qo, 91, 92,93} ,{0,1} .0, g0, {q2, g3 }), wobei die Zustandsiberfuhrungs-
funktion ¢ durch die folgende Grafik gegeben ist.
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1. Nennen Si& Worter, die der Automatd akzeptiert! Beschreiben Sie die Abarbeitung des Wortes
,0111" mit Hilfe der erweiterten Zustandsiberfuhrungsfunktion

2. Versuchen Sie zu verstehen, wie der Automat arbeiteciBetben Sie die Sprache des Automaten
A mit eigenen Worten!

3. Erstellen Sie eine moglichst kurze Darstellung der Smradie der Automat! akzeptiert!



Aufgabe 2.3 (Konstruktion endlicher Automaten)

Entwerfen Sie einen Automaten, der die Spradhe= {w € {a,b}* | #,(w) ist gerade un@ | #,(w)}
akzeptiert. Dabei bezeichngt,(w) die Anzahl dew’s im Wort w (eine andere Notation hierfur ist)|,,).
Gehen Sie dabei nach den folgenden vier Schritten vor.

1. Beschreiben Sie die Funktionsweise Ihres Automatehpaticktartig!

2. Stellen Sie das Automatentupel (ohne die Uberfihrumdsifon) Ihres Automaten auf!
3. Stellen Sie die Zustandsuberfuihrungsfunktion grajphito!

4. Stellen Sie die Zustandsuberfihrungsfunktion tabstiardar!

Aufgabe 2.4 (Weitere Aufgaben zur Konstruktion von DEA)

Geben Sie deterministische endliche Automaten an, diefolg Sprachen akzeptieren.

1. {we{0,1}* | wist Binardarstellung einer Zweierpotenz
2. {weda,b,c}* | Ju,veda,b,c}*, w = uabcv A|v| > 3},
3. {we{0,1}* | Ju,ve{a,b,c}*.IneN.w = uabev A |u| = 3n},

Begrinden Sie lhre Lésungen stichpunktartig. Aus diesegriBelungen sollte erkennbar sein, wie Sie
auf den entsprechenden Automaten gekommen sind oder wiutiemat arbeitet. Ein Beweis ist nicht
erforderlich.

Aufgabe 2.5 (Induktive Beweise mit struktureller Induktio n)

Ein binarer Baumsei rekursiv wie folgt definiert:
1. Ein KnotenV ist ein binarer Baum mitVurzel V.

2. FallsT} undT; bindre Baume sind und ein (neuer) Knoten ist, dann ist au€h= (N, 77, T») ein
binarer Baum mit WurzelN. T beschreibt den Baum, der entsteht inddhmit den Wurzeln der
BaumeT; undT; durch Kanten verbunden wird.

Ein innerer Knoterist ein Knoten mit mehr als einer Kante.

Beweisen Sie mit struktureller Induktion tber den rekwsiufbau von binaren Baumen, dafld ein
bindrer Bauml” mit n inneren Knoten insgesamt genzw+1 Knoten besitzt.



Hausaufgabe2.6 (Konstruktion deterministischer endlicher Automaten)

Gegben sei der endliche AUtom‘a’I’ad:{{q(]a 41,492,943, 44,45, Q6}? {Ta a, d}7 67"ad, q0, {QG}}’ wobei die
Zustandsibergangsfunktion,; durch folgendes Diagramm gegeben ist.

Geben Sie die Sprachg, ., an, die der Automat akzeptiert, und beweisen Sie die Kdmeakihrer
Behauptung.

Hinweis: Da am 31.10. keine Vorlesung stattfindet, werden beisiellzeweise fur die Korrektheit
von Automaten erstmalig am 7.11. vorgefuihrt. Formulierenz8nachst eine informale Begriindung und
erweitern Sie diese spater zu einem Beweis. Dieser Bewiiis gaindlich, verhaltnisméagig ausfuhrlich
und préazise sein, aber nicht notwendigerweise formal.

Hausaufgabe2.7 (Endliche Automaten mit Ausgabe)

In der Literatur zur Automatentheorie findet man oft auch Bl flr endliche Automaten, die eine
zusatzlicheAusgabefunktion\ enthalten. Bei Mealy-Automaten wird die Ausgabe bestimorth die
Eingabe und den Zustand, in dem sich der Automat gerade befiBdi Moore-Automaten hangt die
Ausgabe nur vom erreichten Zustand ab. Die Formalisierstraghinlich zu der von endlichen Automaten.

Ein Mealy-Automatist ein 6-TupelM = (Q, X, A, d, A, qo), wobei A ein Ausgabealphabet ist und
A Q%Y — A eine Ausgabefunktion. Die anderen Komponenten sind wiehd@ichen Automaten. Im
Kontrast dazu ist eiivioore-Automatein 6-TupelM = (Q, X, A, 6, A, go) mit Ausgabefunktiom\:Q— A.

Die von einem Automater/ berechnete Funktiorfy; beschreibt die Ausgabe, die der Automat
bei einer gegebenen Eingabe generiert. Sie ist definierfalsy) = X(qo,w), wobei die erweiterte
Ausgabefunktion\ : Q x ©*— A* wie folgt definiert ist:

. . € falls w=e,

Fir Mealy-Automaten(q, w) = { Mg, v)oN(0(q,v),a) fallsw=va fireinaey

€ falls w=e,

FUr Moore-Automateni(g, w) = { Mg, 0)oM(8(q,va)) falls w=va fireinaey

Beweisen Sie, dal3 Mealy- und Moore-Automaten im folgendanesaquivalent sind

1. Zujedem Moore-Automateh/ O gibt es einen Mealy-Automatel E mit fy g (w) = faro(w) fur
alle w e 3*

2. Zujedem Mealy-Automateh/ E gibt es einen Moore-AutomateW O mit fi;z(w) = faro(w) fur
alle w e 3*

Anmerkung: Sollten Sie zur L6sung dieser Aufgabe Informationen austii@&hern oder dem Internet
verwenden, vergessen Sie bitte nicht, die Notation auf dEncangegebene zu Ubertragen, eventuell
vorhandene Liicken zu schliel3en und Ihre Quellen zu zitieren



