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Aufgabe 4.1 (Fortsetzung der Uberfiihrungsfunktion; 3 Punkte)

Fiir einen DFA M = (Z, %, §, z9, F) wurde in der Vorlesung die Fortsetzung §: ZxT* =
Y wie folgt definiert. §(z,¢) := z und d(z, aw) := 0(d(z,a),w) fiir a € ¥ und w € ¥*.
Wir betrachten nun eine Funktion 6 : Z x ¥* — Z definiert durch:

5(z,e) =2z und 0(z,wa) = 6(6(z,w),a).

Zeigen SieAdurch Induktion iiber die Wortlénge, dass fiir alle z € Z und w € ¥* gilt:
0(z,w) = 0(z,w).

Aufgabe 4.2 (e-NFA vs. NFA; 3 Punkte)

Zu jedem e-NFA M gibt es einen NFA M’, der die gleiche Sprache wie M akzeptiert. Zei-
gen Sie die Behauptung, indem Sie die Beweisskizze aus der Vorlesung vervollstdndigen.

Aufgabe 4.3 (e-NFA als DFA; 1424242 Punkte)
Wir betrachten den e-NFA M, der wie folgt graphisch angegeben ist:
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(a) Welche Sprache wird von M akzeptiert (beschreiben Sie die Sprache mittels eines
reguldren Ausdrucks)?

(b) Transformieren Sie M in einen NFA M’ ohne e-Ubergiinge, der die gleiche Spra-
che wie M erkennt. Benutzen Sie dazu die Konstruktion, die in der Vorlesung
angegeben wurde.

(c) Geben Sie einen zu M’ dquivalenten DFA M” an (unerreichbare Zustéinde diirfen
weggelassen werden).



(d) Geben Sie zu M"” eine regulire Grammatik an, die genau die Worter erzeugt, die
von M" akzeptiert werden. Benutzen Sie hierbei wieder das Verfahren, das in der
Vorlesung angegeben wurde.

Aufgabe 4.4 (Reguldre Ausdriicke; 2+2+3* Punkte)

In vielen Programmiersprachen gibt es die Moglichkeit, reguldre Ausdriicke kompakt
darzustellen. Zum Beispiel steht (a)+ fiir “mindestens ein Vorkommnis des Ausdrucks
«” und ()7 fiir “hochstens ein Vorkommnis des Ausdrucks «”. “Tokenklassen” werden
ebenfalls kompakt dargestellt: [01] ist zum Beispiel zu lesen als (0|1) und [0-9] zu
lesen als (0](1]---(8]9)---)).

(a) Geben Sie Definitionen der Operatoren (a)+ und («)? mit den Operatoren o/,
(a|3), (@) * und € an. Welche Form hat L(y) fir v = (a)+ und 7 = (a)??

(b) Geben Sie die Sprache an, die durch den “erweiterten” reguléren Ausdruck iiber
dem Alphabet ¥ = {—;+;0;...;9;,}

[-+]17[0-91+(, [0-9]+)7

beschrieben wird. Welcher NFA akzeptiert diese Sprache?

(c*) Wenden Sie das im Beweis des Satzes von Kleene benutzte Verfahren an, um fiir
die durch den reguldren Ausdruck

[-+]1[01]1+(, [01]+)7

beschriebene Sprache einen akzeptierenden e-NFA zu konstruieren.

Hinweis: Mit * markierte Teilaufgaben werden nicht fiir die Maximalpunktzahl gerechnet.



