Prof. Javier Esparza Technische Universitat Miinchen
Kevin Kappelmann, Simon RoBkopf, Lukas Stevens Lehrstuhl fiir Theoretische Informatik

Einfiihrung in die Theoretische Informatik
Sommersemester 2023 — Ubungsblatt 1

« Das Ubungsblatt ist in zwei Teile gegliedert: den Vorbereitungsteil, den Sie vor der Ubung
selbststindig bearbeiten sollen, und den Ubungs-/Nachbereitungsteil, der Aufgaben ent-
hiilt, die in der Ubung besprochen werden und von IThnen anschlieBend zur Nachbereitung
verwendet werden kénnen.

e Das ist nicht das Hausaufgabenblatt! Die Hausaufgaben finden Sie auf einem separaten
Blatt.

o Fiir den Rest des Semesters gilt: N := Ny :={0,1,2,...} und Ny = Ny \ {0}.
Vorbereitung (vor der Ubung selbstindig zu bearbeiten)

Vorbereitungsaufgabe U1.1. (Wichtige Begriffe)

Uberpriifen Sie, dass Sie die folgenden Begriffe und Notationen korrekt definieren kénnen.

e Alphabet X; ¥* o Ableitungsrelation

o Wort w, |wl|, &, ww, w" o Chomsky-Hierarchie

o formale Sprache A; AA, A* AT o Wortproblem

o reflexive transitive Hiille « DFA

o Grammatik G; L(G), AA o Akzeptanzbedingung von DFAs

Vorbereitungsaufgabe U1.2. (Automata Tutor: Grammatiken und DFAs)

Automata Tutor (AT) ist ein Online-Tool, mit dem Sie zu vielen Themen aus dem THEO-Kurs
Aufgaben bearbeiten konnen. Dabei bekommen Sie sogar automatisch individuelles Feedback!
Leider kann es bei hoher Last zu Problemen auf AT kommen. Informieren Sie uns in diesem Fall
bitte auf Zulip.

Bitte legen Sie sich auf AT ein Konto an, das mit Ihrem TUM-Login verkniipft ist. Gehen Sie
hierfir wie folgt vor:

(a) Besuchen die die Webseite https://automata-tutor.model.in.tum.de.

(b) Klicken Sie auf ,TUM Login“ (nicht auf ,,Register*) und geben Sie ihre TUM-Kennung
(z.B. abl2cde) mit Passwort ein, um ein Konto zu erstellen.

(c) Schreiben sich sich unter ,Enroll in course* mit der Kurs-ID ,TUM Theo SS23“ und
Passwort ,FSBMKY2S*“ ein.

(d) Klicken Sie auf ,View“, um die aktuellen Aufgaben einzusehen.
Dann kénnen Sie die Aufgaben U1.2 (a—j) losen.
Fiir die Ubungsaufgaben haben Sie beliebig viele Versuche.
Vorbereitungsaufgabe U1.3. (Sprachen)

Sei ¥ = {a, b} ein Alphabet und W = {aa, aaa,b} eine Menge von Wortern tiber ¥.. Geben Sie,
falls moglich, jeweils mindestens drei Worter an, die innerhalb bzw. auflerhalb der folgenden
Sprachen liegen.
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Hinweis: Mit |w|, bezeichnen wir die Anzahl der as in w.

Vorbereitungsaufgabe U1.4. (DFA Konstruktionsideen)

Beschreiben Sie in eigenen Worten, wie man im Allgemeinen einen DFA konstruiert, der eine
Sprache erkennt, die

(a) am Anfang jedes Wortes eine bestimmte Sequenz von Buchstaben fordert,

(b)

(c) alle Worter einer fixierten Lénge n enthalt,
)

d

alle Worter gerader/ungerader Lange enthalt,

alle Worter enthélt, die an einer fixierten Position einen bestimmten Buchstaben enthalten.

Ubung und Nachbereitung

Ubungsaufgabe U1.5. (Grammatiken entwerfen)

Bestimmen Sie fiir jede der folgenden Sprachen eine passende Grammatik G, sodass L(G) genau
die Sprache ist.

(a) A:={w € {0,1}*: |w| gerade} (c) C = {ww?:w e {a,b}*}
(b) B == {w € {0,1}" : (w)2 gerade} (d) D= {ww: w e {a,b}*} (schwierig)
Hinweise:

o (w)s ist der Wert von w € {0, 1}* zur Basis 2, also z.B. (101010)y = 42.
o Wir bezeichnen mit w? die Spiegelung von w, z.B. (abb)® = bba, e¥ = ¢.
o Eine mogliche Losung von Aufgabenteil (d) erweitert die Grammatik von Aufgabenteil (c)
passend.
Ubungsaufgabe U1.6. (Erinnere dich)

Sei ¥ :={a,b} und B,, = {w € ¥* | i : w; = wiyn} die Sprache aller Worter tiber X, in denen
an irgendeiner Stelle der gleiche Buchstabe im Abstand n vorkommt. Insbesondere ist By die
Menge aller nichtleeren Worter, und B; die Menge aller Worter, in denen ein Buchstabe zweimal
hintereinander vorkommt. Versuchen Sie in allen Aufgabenteilen DFAs mit mdglichst wenigen
Zustdnden anzugeben.

(a) Geben Sie jeweils einen DFA fiir By, By und By an.
(b) Beschreiben Sie kurz, wie der DFA B, fiir beliebige n € N aussieht.

(c) Beurteilen Sie die folgende Aussage: Jeder DFA zu By, hat mindestens Q(2")-viele Zustin-
de.



Ubungsaufgabe U1.7. (Endlich gibt es Beweise)

Sei Y ein Alphabet und A, B, C' C ¥* beliebig. Entscheiden Sie, ob die folgenden Aussagen wahr
oder falsch sind. Geben Sie fiir korrekte Aussagen einen Beweis an und widerlegen Sie falsche
mithilfe eines geeigneten Gegenbeispiels. Zeigen Sie auch die Korrektheit ihres Gegenbeispiels.
(a) A* = A" genau dann wenn (gdw.) e € A

(b) A(BNC)=ABnN AC

(c) Falls A C B, dann A™ C B™ fiir jedes n € Np.

(d) Unter der Annahme A # () gilt: A = AA gdw. A = A*.



