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Aufgabe 3-1 (Nicht)deterministische endliche Automaten

und regulidre Grammatiken

Gegeben sei die Grammatik G = (V,3,P,S) mit V = {S,A,B} und ¥ = {1,0} sowie der
Menge P der Produktionen:

P={ S—0|0A|1S|1B,

A—1]1A4,
B—1S|1B }

(Hinweis: Zur Losung dieser Aufgabe ist es vollkommen irrelevant, welche Sprache G be-
schreibt. Wer Freude daran hat, darf trotzdem {iberlegen :-))

a)

Konstruieren Sie direkt aus G einen nichtdeterministischen endlichen Automaten N, der
die Sprache L(G) akzeptiert.

Loésungsvorschlag:

Es entsteht der Automat N = (Z,%,0n,S,{F}) mit Z = {S, A, B, F} und ¥ = {0, 1}
sowie Opy:

Konstruieren Sie nun aus Ihrem nichtdeterministischen einen deterministischen Auto-
maten M, der ebenfalls L(G) akzeptiert.

Lésungsvorschlag:

Offensichtlich ist der Zustand {S} der Startzustand von M. Ausgehend vom Startzu-
stand bestimmen wir fiir alle Eingabeworter die Menge der moglichen Folgezustinde.
Diese Mengen sind ebenfalls Zustidnde von M. Wir bestimmen fiir alle neuen Zustin-
de die Mengen der Folgezustidnde fiir alle Worter. So verfahren wir weiter, bis keine
Zustdnde von M mehr dazu kommen.

|+ |o
{5y s By {FA4)
{8.B} || {S.B} | {F, A}
{FA} | {F,A} |0

Damit ergibt sich der Automat M = (Z,%,y,S,{FA}) mit Z = {S,SB,FA} und
¥ ={0,1} sowie dps:




Aufgabe 3-2 Endliche Automaten
Jede natiirliche Zahl hat eine Binédrdarstellung als nichtleeres Wort iiber dem Alphabet {0,1}:

Wort  System Zahlwert
1010 dezimal 1-10°40-10°+1-10'+0-10° = tausendundzehn
1010 bindr 1-2340-2241-214+0-2° = zehn

1111110010 bindr 1-2°41-2841-2741-2641.2541.2440-2340-2241-2140-2° = tausendundzehn

Im Binédrsystem gilt: hat ein Wort w den Zahlwert n, so hat das Wort w0 den Zahlwert 2n
und das Wort w1l den Zahlwert 2n + 1.

Demnach gilt: falls der Zahlwert eines Worts w durch 3 teilbar ist, dann ist der Zahlwert des
Worts w0 auch durch 3 teilbar, und der Zahlwert des Worts w1 ist kongruent 1 modulo 3. Die
entsprechenden Félle, wenn der Zahlwert von w kongruent 1 oder 2 modulo 3 ist, kann man
sich leicht iiberlegen.

Geben Sie einen deterministischen endlichen Automaten M an, der genau die durch 3 teilbaren

natiirlichen Zahlen in Binédrdarstellung akzeptiert. Fiihrende Nullen sind erlaubt (brauchen
also keine Sonderbehandlung), aber das leere Wort ist keine Bindrdarstellung einer Zahl.

Losungsvorschlag:

Voriiberlegungen:
¥ ist die Menge der Binérziffern {0,1}
aber was soll durch die Zusténde représentiert werden?

Erste Idee:
fiir jeden Zahlwert einen Zustand, Zusténde fiir Dreierzahlen sind die Endzusténde.
Aber der Zahlwert kann beliebig grof sein. Endlich viele Zusténde reichen nicht.



Losungsvorschlag:

Bessere Idee:
Ein Zustand représentiert den Rest, der iibrigbleibt,
wenn der Zahlwert des bisherigen Worts durch 3 dividiert wird.
Dieser Rest kann nur 0 oder 1 oder 2 sein.

Wie verdndert sich der Rest, wenn nach dem Wort eine weitere Ziffer kommt?

Wort w w0 wl
Zahlwert | n 2n 2n+1
Zahlwert 0 0 !
ahlwer
mod 3 1 2 0
2 1 2

Zustinde:
Nennen wir die Zustadnde rg, 71,79 fiir Rest 0,1, 2.
Endzustand ist offensichtlich rg.
Startzustand konnte auch rg sein, aber dann wiirde auch das leere Wort akzeptiert.
Deshalb fligen wir einen eigenen Startzustand s hinzu.

Losung:
M= (Z,%,6,s,F) mit Z = {s,rg,r1,72} und ¥ = {0,1} und E = {ro} und

0

Beispiele:
Zahlwert 6: (s,110) F (r,10) F  (r0,0) +F (ro,€) akzeptiert
Zahlwert 7: (s,111) F (r;,11) F (ro,1) +F (r1,¢) nicht akzeptiert



Aufgabe 3-3 Endliche Automaten

Sei L die Sprache aller Worter iiber {a,b}, die aba als Teilwort enthalten. Konstruieren Sie
einen deterministischen erkennenden Automaten M fiir L.

Loésungsvorschlag:

M =(Z,%,6,%0,{Z3})

Z ={Zy, 71, %2, Z3}

Y ={a,b}

§ wird durch folgende Tabelle angegeben (und kann zur Ubung in einen Graph iibertragen

werden):

| Zo | Z | Z | Zs
a A A Zs Z3
b Zy Z2 Zp Z3



