Theoretische Informatik und Logik
Ubungsblatt 2 (SS 2009)
Losungen

Aufgabe 2.1 Konstruieren Sie einen endlichen Automaten, der die Funktion eines Kaffeeautoma-
ten simuliert.

Bezahlt wird mit 10-Cent-Miinzen (a), 20-Cent-Miinzen (b) und 50-Cent-Miinzen (c), der Miinz-
einwurf wird als ein Wort aus {a,b, c}* dargestellt. Der Automat soll einen Kaffee ausgeben (das
Wort akzeptieren), wenn die Gesamtsumme 50 Cent erreicht oder iiberschreitet (es gibt keine
Riickgabe).

Dabei darf der Automat nicht mehr als sechs Zustédnde aufweisen.
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In formaler Schreibweise: A = ({qo, q10, 420, 430, 440, 450}, {2, B, €}, 0, qo, {gs0}) mit

d(q0,2) = q10, 6(q0,b) = g20, 6(q0, <) = G50,
5(Q10,§) = 420, 5(6110,9) = 430, 5((]1079) = g50,
3(q20,2) = q30, 6(q20,0) = qa0, 9(q20, ) = G50,
d(q30,2) = qa0, 6(q30,0) = 0(g30, €) = g50,
(qa0,2) = 6(qa0,b) = 8(qu0, ) = gs0,

d(gs0,2) = 6(gs0,) = 0(gs0, ) = gs0-

Aufgabe 2.2 Konstruieren Sie einen endlichen Automaten, der die Menge {a" | n = m mod 5},
wobei m Thre Matrikelnummer (ohne evtl. fithrende Nullen) bezeichnet, akzeptiert (wobei die Falle
weggelassen werden kann) und geben Sie die entsprechende reguliire Grammatik an.
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Der Endzustand ist von der Matrikelnummer abhéngig und daher nicht eingezeichnet; er ist
d(m mod 5)-

In formaler Schreibweise: A = <{QO7 41,492,943, Q4}7 {Q}7 67 qo0, {Q(m mod 5) }> mit

d(qo,a) = q1, 0(qr,2) = q2, 0(q2,2) = g3, 0(g3,2) = q4, 0(qs,2) = qo.

Hier kann man sofort die entsprechende regulire Grammatik ablesen: G = ({qo, q1, 92,93, g4}, {2}, P, qo})
mit

P = {QO — aq1,q1 — 242,92 — 243,43 — 244,44 — 240, 4(m mod 5) €}~



maten A an, der L akzeptiert. Beschreiben Sie A sowohl durch einen Graphen als auch durch ein
5-Tupel.

Losung Ein moglicher Losungsweg besteht darin, zuerst einen deterministischen endlichen Auto-

In formaler Schreibweise also

A = <{QOa q1,492, 43, Q4}; {Q; l}a 57 q0, {QO7q1a QQ7q4}> mit

6(g0,0) = 6(qo, 1) = a1,
6(q1,0) = qa, 6(q1,1) = g2,
5(q2,0) = g3, 6(q1,1) = qa,
5(q379) = 5((]371) = 44,
6(q4,0) = 0(q4,1) = qa-

Aufgabe 2.4 Konstruieren Sie, ohne unnotige Zusténde zu betrachten, einen deterministischen
Automaten, der zum folgenden nicht-deterministischen dquivalent ist:

do Q1
Losung Fiir den angegebenen NEA ist die Transitionsfunktion gegeben durch

5 |o 1
g | {e2- a3} {}
@ | {90,3} {a}
a2 | {} {as}
q3 {Q3} {Q1}




Wir erhalten folgenden deterministischen endlichen Automaten:

~
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{q0} {92, a3} {

{(I27 CIS} {Q3} {(J1, Q3}
{} {} {}

{as} {as} {a}
{q1, a3} {90,q2,a3} {ar}
{a} {90, 42} {a1}
{90, 92, 43} | {42, 93} {q1, 43}
{QO7Q2} {Q27qg} {Q3}

wobei {QO} der Startzustand und F' = {{Q%QS}a {‘ha QS}7 {Q1}7 {‘JO7 Q27QS}a {qu Q2}} die Menge der
Endzustéinde des DEA ist. (Endzustéinde sind alle Zusténde, die einen urspriinglichen Endzustand
enthalten.)

Aufgabe 2.5 Konstruieren Sie, ohne unnétige Zustéinde zu betrachten, zu folgendem NEA A einen
dquivalenten DEA und geben Sie die vom DEA akzeptierte Sprache sowie einen &dquivalenten
Minimalautomaten an:

A= ({g: |0 <i <6} {ab},0,q,{g:}), wobei

0 | a b

qo0 {CI2} {CI47 (J5}

q1 {Q4, Q5} {Q17Q47 Q5}
q2 {(J4, g5, QG} {QO}

a3 | {q, a5} {a1,01,05}
qs | {qa,05,96} {a4,05}

g | {g3} {a1,44, 95}
g | {94,05} {44, 5, 96}

Losung Wir erhalten folgende Ubergangsfunktion des DEA A:

~

g a b

{q0} {q2} {94, 05}

{g2} {94, 95, 96} {a0}

{qa, 05} {4394, 05,96}  {aq1,94, 45}
{Q4>QS7C]6} {(J3,Q4,Q57%} {6117(14,%,(16}
{917(14,(15} {Q3,Q4,6157%} {Q17Q4,Q5}
{Q37Q4,Q5,Q6} {Q3,Q4,Q57Q6} {Q17Q47QS7(]6}
{91,405, 96} | {43,94,95, 96} {1,094, 95,96}

Startzustand des DEA: {go}
Endzustand des DEA: {g2}

Wie leicht zu sehen ist, sind die Zustinde {qs,q5}, {q4,95,96}, {q1,94,95}, {43, 44,05,96} und
{¢1,44, g5, g6} ununterscheidbar, sie konnen also zu einem Nichtendzustand (Falle) gfque zusam-

mengefasst werden:

Wir kénnen nun die akzeptierte Sprache einfach ablesen: £(A) = {ab}*{a}.



