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Automaten, Sprachen und Komplexität – Übung 4
Abgabe: bis Mittwoch, der 11. November 2020, um 07:00 Uhr via Moodle.

Bonusaufgaben
Bonusaufgaben sind schriftlich zu bearbeiten. Ihre Lösungen geben Sie bitte bis zum oben angegebenen Termin
ab. Die Abgaben werden von uns korrigiert und die erreichten Punkte werden mittels eines Faktors in Klausur-
punkte umgerechnet.

Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1∗ 2+2 Punkte
Seien u1,u2 ∈ Σ

∗ zwei Wörter und L ⊆ Σ∗ eine Sprache. Ein trennendes Wort für die Myhill-Nerode Äquivalenz-
klassen [u1]L, [u2]L ist ein Wort w ∈ Σ∗, so dass u1w ∈ L, u2w < L oder umgekehrt. Bearbeiten Sie die folgenden
Teilaufgaben:

(a) Wir betrachten die paarweise verschiedenen Myhill-Nerode Äquivalenzklassen [ε], [a], [c] der Sprache

La = {w ∈ {a,b, c}
∗ | |w|a ist gerade oder |w|c ≥ 1}.

Geben Sie für jedes Paar von unterschiedlichen Äquivalenzklassen ein trennendes Wort an.

(b) Wir betrachten die Myhill-Nerode Äquivalenzklassen der Sprache

Lb = {0l10m10l+m | l ,m ∈ N}.

Geben Sie für l ∈ N,m ,m′ ein trennendes Wort für die Äquivalenzklassen [0l10m] und [0l10m′] an.

Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2∗ 4 Punkte
Wenden Sie das in der Vorlesung vorgestellte Verfahren an, um zu entscheiden, ob die beiden dargestellten DFAs
M1 und M2 die gleiche Sprache akzeptieren.
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Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3∗ 3 Punkte
Wir betrachten das Universalitätsproblem:

Eingabe: NFA M = (Z ,Σ, S,δ ,E).
Frage: Gilt L(M) = Σ∗?

Geben Sie ein Verfahren an, welches das Universalitätsproblem löst. Begründen Sie Ihre Antwort.
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Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4∗ 2+2 Punkte
In Übung 2 Aufgabe 7 a) haben wir gezeigt, dass es für jeden NFA einen äquivalenten NFA mit genau einem
Endzustand gibt. In dieser Aufgabe zeigen wir, dass dies für DFAs nicht der Fall ist. Bearbeiten Sie dazu folgende
Teilaufgaben:

(a) Geben Sie einen DFA M an, sodass jeder DFA M ′ mit L(M ′) = L(M) mindestens zwei akzeptierende Zu-
stände hat.

(b) Beweisen Sie, dass Ihr Automat M diese Eigenschaft hat.

Hinweis: Es gibt einen Automaten M , der diese Eigenschaft und eine endliche Sprache akzeptiert.

Präsenzaufgaben
Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5
In dieser Aufgabe betrachten wir Sprachen für die ein DFA wesentlich mehr Zustände haben muss als ein NFA.
Sei n ∈ N. Wir betrachten die Sprache Kn = {w ∈ {a,b}

∗ | |w| ≥ n und der n-letzte Buchstabe von w ist ein a}.

(a) Geben Sie einen NFA mit minimaler Anzahl an Zuständen für Kn an.

(b) Bestimmen Sie den Index der Myhill-Nerode Äquivalenz vonKn , Index(RKn ). Begründen Sie Ihre Antwort.

Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6
Sei Σ = {a,b}. Geben Sie für die folgenden Sprachen jeweils eine kontextfreie Grammatik an.

(a) La = {a
nbn | n ∈ N}

(b) Lb = {w ∈ Σ
∗ | |w|a = |w|b }

(c) Lc = Σ
∗ \ {ww | w ∈ Σ∗}
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