Theoretische Informatik und Logik
Ubungsblatt 2 (WS 2011)
LGosungen

Aufgabe 2.1 Entwerfen Sie jeweils einen deterministischen endlichen Automaten (DEA) fiir die
folgenden Sprachen:

a) {a}*{o}*{c}"
b) {ab}"{c}*{a,b}*

c) {a?m}*{a™} (m > 1 ist eine beliebige Konstante)
L6sung

a)

Aufgabe 2.2 Konvertieren Sie folgende NEA A’ jeweils in einen dquivalenten DEA A (Hinweis:
Betrachten Sie nur tatséichlich erreichbare Zustéinde!) und geben Sie die vom jeweiligen DEA akzep-
tierte Sprache an.

a) A= ({qz | 0<i< 2}7 {§79}767 q0, {qQ}) wobei

5 |a b
9 | {90,01} {q}
a1 | {} {a2}
q2 {} {}



b) A" = ({¢; |0 <i<4},{0,1},9,90,{q1,93}) wobei

6 |0 1
@ | {o,as} {}
a | {} {2}
g | {n} {
a | {} {aa}
qa | {a3} {

L6sung

a) Wir erhalten folgende Ubergangsfunktion des DEA A:

5 \ a b

{ao} {a0,n}  {ao}
{ao, a1} | {eo, 1} {0,492}
{90, 2} | {901} {a0}

Startzustand des DEA: {go}
Endzustand des DEA: {{qo,q2}}
Die von A bzw. A’ akzeptierte Sprache ist L(A) = L(A’) = {a,b}*{ab}.

b) Wir erhalten folgende Ubergangsfunktion des DEA A:

5 o 1
{0} {a,a3} {}
{917(13} {} {QQ7Q4}
{+ {} {}
{2,904} | {ar, a3} {}

Startzustand des DEA: {qo}
Menge der Endzusténde: {{q1,¢3}}

Das Zustandsdiagramm von A (ohne Falle) sieht so aus:

1

0
= {a1, 43}
{0} {qQ, q}

Man kann sich auch noch iiberlegen, dass der entsprechende Minimalautomat so aussieht:

0

B

A 1

Die von A bzw. A" akzeptierte Sprache ist L(A) = L(A") = {01}*{0}.
Aufgabe 2.3 Sei ¥ = {a,b,c,d} und L = {a*"b | n > 0} U {a3"*1c |n > 0} U {a®>"*2d | n > 0}.

a) Geben Sie einen deterministischen endlichen Automaten A mit héchstens 5 Zusténden an,
der L akzeptiert. Beschreiben Sie A sowohl durch einen Graphen als auch durch ein 5-Tupel.



b) Geben Sie einen deterministischen endlichen Automaten A" an, der L (also das Komplement
von L, wobei L = ¥* — L) akzeptiert.

Losung

a)

a,b,c,d
qfalle

In formaler Schreibweise ist also

-’4 = ({qu 41,492, 43, Qfalle}a {éa ba c, g}7 67 q0, {q3}) mit

6(qo,a) = q1, 6(qo,b) = q3,0(q0, c) = 0(q0,d) = Gralles
6(q1,2) = g2, 6(q1,b) = 0(q0,d) = qratte; 6(q1, <) = g3,
0(q2,2) = qo, 9(q2,b) = (g2, ¢) = Gaite, 9(q2,d) = g3,
(5((]378.) = 6((]37 ) - 5((]37 ) - 5((137 ) = {falle;

§(Qfalle7 ) = §(qfalle7 ) = §(qfallea ) = 6(qfallea ) = qfalle

b) Den Automaten A’ fiir L erhalten wir aus A nun dadurch, dass wir Endzustéinde und Nich-
tendzustéinde vertauschen (wobei es hier wesentlich ist, nicht auf dieFalle zu vergessen!):

c,d

Aufgabe 2.4 Losen Sie mindestens einen der folgenden Unterpunkte:

a) Eine Schéferin ist mit einem Wolf, einer Ziege und einem Kohlkopf unterwegs und muss einen
Fluss iiberqueren. Dafiir steht ein kleines Flo zur Verfiigung, auf dem aufler ihr selbst nur
ein Tier oder der Kohlkopf Platz hat. Jedoch darf sie weder den Wolf mit der Ziege noch
die Ziege mit dem Kohl auf einer Seite des Flusses allein lassen, da sonst der Wolf die Ziege,
bzw. die Ziege den Kohlkopf fressen wiirde.

Geben Sie einen deterministischen endlichen Automaten an, der alle erfolgreichen Uber-
querungen (d.h., Schéferin, Wolf, Ziege und Kohlkopf erreichen unbeschadet das andere Ufer)
beschreibt. (Graphische Darstellung geniigt, Falle kann weggelassen werden.)



b) Ein Getrinkeautomat verlangt fiir ein bestimmtes Getrink nur 7 Cent. Allerdings muss
dieser Betrag in Miinzen exakt gezahlt werden, da der Automat nicht wechseln kann. Akzep-
tiert werden 1-, 2- und 5 Cent-Miinzen. Konstruieren Sie einen deterministischen endlichen
Automaten, der diesen Bedingungen geniigt. (Graphische Darstellung geniigt, Falle kann
weggelassen werden.)

Losung

a) In den Zustéinden merken wir uns die aktuelle Konstellation, d.h., wer nach entsprechender
Uberquerung an den beiden Ufern steht. Der Anfangszustand ist SWZK—, also Schiferin
(S), Wolf (W), Ziege (Z) und Kohlkopf (K) befinden sich am selben Ufer. Ubergiinge sind
die Flussiiberquerungen, wobei die Schéferin alleine (s), mit dem Wolf (w), mit der Ziege (z)
oder mit dem Kohlkopf (k) iibersetzen kann.




