Ubung zur Vorlesung
Theoretische Informatik |

Prof. Dr. Christoph Kreitz
Universitat Potsdam, Theoretische Informatik, WS 2008/09

Blatt 4 (Version 2) — Abgabetermin: 24.11.2008, 12:30 Uhr

Vorbereitung auf die nachste Vorlesung: Arbeiten Sie sich in das Thema “Grammatiken” ein. Ver-
wenden Sie hierzu z.B. die Folien der Einheit 2.4, eines dmfehlenen Blicher oder das Internet.

Aufgabe 4.1 (Elemente der Sprachen regularer Ausdriicke)

Geben Sie fir jeden der folgenden regularen Ausdriicke Xlber{a, b, c} je zwei Wdrter an, die in der
durch ihn repréasentierten Sprache enthalten sind sowie\ViAdeer, die nicht enthalten sind.

1. (a+b)* 5. (a+e)b*

2. a(b)* 6. a*b*.

3. (ab)* 7. a(ab)*d.

4. (a+b+c)* 8. (a+ ba + bb)(a + b)*.

Aufgabe 4.2 (Analyse regularer Ausdriicke)

Gegeben sei der reguléare Ausdrugk = 000*(1+¢)0* 4+00*(14¢)00* 4+ 0*(1+4¢)000*. Beschreiben
Sie die Spraché p = L(R) und zeigen Sie, dadsy tatsachlich die Sprache des Ausdruéksst!
Aufgabe 4.3 (Konstruktion regularer Ausdrticke)

Geben Sie regulare Ausdricke fir die folgenden Sprachen an.

1. {we{0,1}*| die Anzahl der Einsen iw ist durch3 teilbar}
2. {we{a,b, c}*| w enthélt die Symbole oderc}
3. {w {0, 1}* | w beginnt mit0 und |w| ist gerade oderv beginnt mitl und |w| ist ungeradg

Geben Sie fur mindestens eine dieser Sprachen einen ezrdifalitomaten an, der sie akzeptiert.

Aufgabe 4.4 (Aquivalenz regularer Ausdriicke)

Zeigen oder widerlegen Sie die Gililtigkeit der folgenden idajenzen (fiir beliebige regulare Ausdriicke
RundS):

1L (R+S)+R=S+R
2. (R+S)*=R*"+5*
3. e +HR+ 9T =(R+9)(R+9)")"

Aufgabe 4.5 (Etwas zum Nachdenken: Grenzen endlicher Autoaten)

Die Berechnungsstéarke endlicher Automaten wird durch ddiEhkeit inrer Zustandsmenge beschrénkt.
Versuchen Sie, eine Sprache zu konstruieren, die von kearaflichen Automaten akzeptiert werden
kann und geben Sie eine informale Begriindung dafir an.



Hausaufgabe4.6 (Konstruktion regulérer Ausdriicke fir praktische Anwe ndungen)

Sie wollen im Internet nach preisginstigen MusterldsunderuHausaufgaben flr "Theoretische Infor-
matik 1" suchen. Dazu miissen Sie einen regularen Ausdrucktkaeren, der lhnen passende Textmus-
ter erkennt. Ein solches Textmuster wéare zum Beispiel

TI-1 Losungen zu den Hausaufgaben (aul3er Aufgabe 4.6) filRH1B50€

Es reicht aus Textmuster zu erkennen, die mit "TI-1" beginmed mit einem Preis enden. Preise kdnnen
z.B. die folgende Form habers €, 0.99 €, 9.- € € 7, € 1.-, <€ 19.99.
Beschreiben Sie die Gestalt der moglichen Textmusterrimdibrund geben Sie dann einen regu-
laren Ausdruck an, der diese Textmuster beschreibt. Enkl&ie dabei, welche Bestandteile der in-
formaeln Beschreibung durch welchen Teilausdruck besian werden. Fir den reguldren Ausdruck
(0+1+2+3+4+5+6+7+8+9) konnen Sie die abkirzende Schesgmn]0-9] verwenden. Entsprechend
koénnen Sie Grol3- bzw. Kleinbuchstaben (inklusive der Srgiehen) mit [A-Z] bzw. [a-z] abkirzen.

Hausaufgabe4.7 (Aquivalenz reguléarer Ausdriicke)

Zeigen oder widerlegen Sie die Giiltigkeit der folgenden iajenzen (fur beliebige regulare Ausdriicke
RundS):

1. (R4 8)*S = (R*S)*
2. (RS + R)*R = R(SR + R)*
3. (S(R+¢))*S = S((R+¢)S)*

Hausaufgabe4.8 (Varianten nichtdeterministischer Automaten)

Wir betrachten einen neuen Automatentyp, genannt All-Rf&d\ (AP-NEA). Ein solcher Automat
A = (Q,%,9,q, F) funktioniert wie ein NEA, mit der Ausnahme, dass ein Wort @emlann akzep-
tiert wird, wennjeder mogliche Abarbeitungspfad in einem Endzustand endet (DA gendgte ein
Pfad). Ein Wortw € ©* wird also genau dann akzeptiert, welh#d(qo, w)<F ist.

Beweisen Sie, dass AP-NEAs genau die regularen Spracheptaen. Zeigen Sie dazu, dass fur
jeden NEA ein aquivalenter AP-NEA konstruiert werden kand umgekehrt. Beweisen Sie die Kor-
rektheit Ihrer Konstruktion.

Hinweis:

Formulieren Sie zun&chst eine mathematisch préazise Bsbohg der akzeptierten Sprache eines AP-
NEA und tberlegen Sie sich, wie Sie bereits bekannte Résuwitad Methoden der Vorlesung auf dieses
Problem Ubertragen kdnnen.

Anmerkung: In der Version 2 des Ubungsblattes wurde einellmerkeit bei der Definition von All-Pfad NEAs
korrigiert. Der Automat akzeptiert, wenn jeder moglicheaieitungspfad in einem Endzustand endet.

Die urspringliche Formalisierung dieser Aussage Iaute%(aq&fw)gF”. Dies laR3t auch den Falﬁ(q()7fw) =0

zu, also daf3 ein Wort akzeptiert wird, wenn jeder Abarbejspfad abbricht. Um dies auszuschlie3en, sollte die
Formulierung besser@7é5(Q(), w)CF” heilBen.

Der Beweis der Aquivalenz hangt von diesem Unterschiedyéibsi nicht ab. Man kénnte genauso gut die um-
gangssprachliche Formulierung verwenden ohne daf? sicherswert etwas andert.

Genau besehen besagt die umgangssprachliche Aussage Héatbendet in einem Endzustand” sogar, dafd kein
Pfad an einer Stelle abbrechen darf, waicht definiert ist. Dies wird auch von der obigen Formaligieg nicht
abgedeckt und ist auch nur recht umstandlich zu formaksier



