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Aufgabe 1: Minimalautomat (1) 3 Punkte

MARKIERUNGSALGORITHMUS
Eingabe: Deterministischer endlicher Automat A = (X, Q, 9, qo, F').
Ausgabe: Minimalautomat fiir die Sprache L(A).

1. Eliminiere in A alle nicht-erreichbaren Zustiande.

2. Erstelle eine Tabelle, in der es fiir jedes Zustandspaar {¢, ¢’} mit ¢ # ¢’ ein
Feld gibt.

3. Markiere jedes Zustandspaar {q, ¢}, fiir das ¢ € F und ¢’ ¢ F gilt.

4. Betrachte fiir jedes unmarkierte Zustandspaar {¢, ¢’} und jedes Symbol des
Alphabets a das Zustandspaar {0(q,a),d(q’,a)}. Ist {5(q,a),d(¢’,a)} mar-
kiert, so markiere auch {q, ¢'}.

5. Wiederhole Schritt 4 so lange, bis es in der Tabelle keine Anderungen mehr
gibt.

6. Fasse alle Zusténde zusammen, deren Zustandspaare nicht markiert sind.

Wenden Sie den Markierungsalgorithmus an und konstruieren Sie den Minimalautomaten
fiir die Sprache des folgenden DEA. Geben Sie zusétzlich zum Minimalautomaten auch

die verwendete Markierungstabelle an.



Aufgabe 2: Minimalautomat (2) 1 + 4 Punkte

()

NEAs werden in der Literatur gelegentlich auch folgendermaflen definiert (da die
Vereinigungsoperation auf NEAs dieser Art leichter durchzufiihren ist, nennen wir
sie hier V-NEAs):

Definition. Ein V-NEA ist ein Tupel A = (X, Q, —, Qo, F'), wobei ¥,Q,— und F

wie bei einem NEA definiert sind und ) € Qo C Q eine Menge von Startzustinden
151.

Die von einem V-NEA A = (%, Q, —, Qo, F) akzeptierte Sprache ist
L(A) ={we X | 3q € Qo,Ig € F: qo = q}.

Wie muss der Determinisierungsalgorithmus (,,Potenzmengenkonstruktion“) ange-
passt werden, damit er fiir V-NEAs funktioniert?

In der Vorlesung haben Sie die Definition des Minimalautomaten kennengelernt.
Gegeben ein DEA A, kann mit dem folgenden Algorithmus der Minimalautomat
fir L(.A) konstruiert werden.

MINIMIERUNGSALGORITHMUS VON BRZOZOWSKI
Eingabe: Deterministischer endlicher Automat A = (3, Q, 9, qo, F).
Ausgabe: Minimalautomat C fiir die Sprache L(.A).

1. Konstruiere V-NEA Apx durch Invertieren von A.
2. Konstruiere DEA B durch Determinisierung von Ag.
3. Konstruiere V-NEA Bp durch Invertieren von B.

4. Konstruiere DEA C durch Determinisierung von Bg.




Fiir einen gegebenen DEA A = (X,Q, —, qv, F') ist der invertierte Automat der
V-NEA Ap = (£,Q', =/, @, F'), wobei @' = Q, ='={(q,5,¢) | (¢,5,9) €=},
Qp = F und F' = {q}.

Informell bedeutet Invertieren, dass
e alle Kanten umgedreht werden,

e alle alten Endzustéinde zu neuen Startzustdnden werden,

e der alte Startzustand zum neuen (einzigen) Endzustand wird.

Wenden Sie den Algorithmus auf folgenden DEA iiber ¥ = {a,b} an. Geben Sie
nach jedem Zwischenschritt den entstandenen Automaten an.

Hinweis: Lassen Sie nicht-erreichbare Zustédnde und Zusténde, von denen kein End-
zustand mehr erreicht werden kann, weg (z.B. ¢o). Fiir den Minimalautomaten
konnen Sie wieder einen Zustand einfithren, um die Ubergangsfunktion total zu

machen.
Aufgabe 3: Kontextfreie Grammatik 1+ 1+ 1+ 1Punkte
Gegeben sei die kontextfreie Grammatik G = (N, T, P, S), mit N = {S}, T' = {a, b} und
P={S —¢,
S — aSbhSs,
S — bSaS}

(a) Geben Sie eine Linksableitung fiir das Wort abbbaa an.
(b) Geben Sie einen Ableitungsbaum fiir das Wort abbbaa an.

(c) Welche Sprache L wird von G erzeugt? Geben Sie eine moglichst einfache Beschrei-
bung fir L an (ein Beweis fir L = L(G) ist nicht nétig).

(d) Ist die Grammatik G eindeutig? Beweisen Sie Thre Behauptung.



Aufgabe 4: Regulire Ausdriicke 2 Punkte

Betrachten Sie das Alphabet ¥ = {ay,...,a,}. Geben Sie eine Grammatik an, die die
Menge der reguldren Ausdriicke iiber > erzeugt. Benutzen Sie dazu die folgenden Termi-

nalsymbole:
T=> U {”’D”’}



