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Tutoraufgabe 1 (Abschlusseigenschaften FA-erkennbarer Sprachen)

Sei ¥ ein Alphabet. Fir Worter x = ay...a, und y = by...b, lUber X, wobei
a;,b; € X, bezeichnen wir das Wort

oy = aibiasbs...ayby,

als die perfekte Mischung von x mit y.
Fiir zwei Sprachen K und L iiber X sei die perfekte Mischung von K mit L die
Sprache

KOL:={zoy|x € Kundye€ L}.

Zeigen Sie, dass die Klasse der FA-erkennbaren Sprachen unter perfekter Mischung
abgeschlossen ist.

Tutoraufgabe 2 (rekursive Definitionen - 1)
Die Sprache L tiber dem Alphabet {a,b} sei wie folgt rekursiv definiert:

Basisregel: € € L.
Rekursive Regel: Wenn w € L, dann awb € L.

Zeigen Sie per Induktion, dass L = {a"b" | n € N}.

Tutoraufgabe 3 (rekursive Definitionen - 2)
Die Menge M C Z? sei wie folgt rekursiv definiert:

Basisregel: (1,99) € M.

Rekursive Regeln:
(1) Wenn (z,y) € M, dann (z +2,y) € M.
(2) Wenn (z,y) € M, dann (z,—y) € M.
(3) Wenn (z,y) € M, dann (y,z) € M.

a) Geben Sie eine Ableitung von (97, —3) an.

b) Finden Sie eine einfache Beschreibung von M und beweisen Sie die Korrektheit
Threr Beschreibung.



Tutoraufgabe 4 (rekursive Definitionen - 3)
Wir betrachten die Sprachen BIN und LIST(BIN) aus der Vorlesung.

Rekursive Definition von BIN:

Basisregeln: 0,1 € BIN.

Rekursive Regeln: Fiir alle w € ¥} ¢ \ {0}:
Wenn w € BIN, dann w0, w1 € BIN.

Rekursive Definition von LIST(BIN):

Basisregel: nil € LIST(BIN).

Rekursive Regeln: Fiir alle v € BIN und w € ¥ g
Wenn w € LIST(BIN), dann cons (v, w) € LIST(BIN).

Die Sprache LIST(BIN) representiert Listen &hnlich zu dem Syntax der Program-
miersprache Lisp. (Siehe auch http://en.wikipedia.org/wiki/Cons.)
a) Definieren Sie rekursiv iiber den Aufbau von LIST(BIN) die Abbildung
concatenate : LIST(BIN) x LIST(BIN) — LIST(BIN),

die zwei Listen zu einer einzigen Liste zusammenfiigt.

Es soll z.B. gelten:

concatenate(cons(0,cons(11,nil)), cons(101,nil)) = cons(0,cons(11,cons(101,nil)))

b) Definieren Sie rekursiv die Sprache HLIST(BIN) der Haskell-Listen. Dabei wird
z.B. die Liste “10,111,0,1,10” von dem Wort

10:111:0:1:10:[] € HLIST(BIN)

reprasentiert.

Definieren Sie rekursiv iiber den Aufbau von HLIST(BIN) die Abbildung
HaskellToLisp : HLIST(BIN) — LIST(BIN),

die die Sprache HLIST(BIN) in die Sprache LIST(BIN) iibersetzt.
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Aufgabe 5 (Abschlusseigenschaften FA-erkennbarer Sprachen) 6

Sei Y ein Alphabet. Seien w, x,y Worter tiber 3.
Dann ist w eine Mischung von x und y, wenn es Worter x;,y; € X* gibt mit

T=2x1...-Tn, Y=Y1.--Yn, 7121,

sodass
W= T1Y1,-- -, Tnln.

Fiir zwei Sprachen K und L iiber X bezeichnen wir die Sprache
{w e ¥*| Esgibt z € K und y € L, sodass w eine Mischung von z und y ist.}.

als die Mischung von K und L.

Zeigen Sie, dass die Klasse der FA-erkennbaren Sprachen unter Mischung
abgeschlossen ist.

Aufgabe 6 (rekursive Definitionen - 1) 24+4=6

Sei 3 ein Alphabet. Sei >* rekursiv wie im Beispiel 3.9 definiert. Sei s : 3* — ¥* die
Abbildung, die jedes Wort ajas . ..a, auf seine Spiegelung a,a,—1 - ..a; abbildet.

a) Definieren Sie die Abbildung s rekursiv tiber den Aufbau von ¥*.

b) Zeigen Sie, dass s(zy) = s(y)s(z) fur alle Worter z,y € 3*.

Hinweis: Gehen Sie dabei wie folgt vor. Zeigen Sie fiir jedes Wort « € ¥* per
Induktion iiber den Aufbau von X*, dass

s(zy) = s(y)s(x) fir alle Worter y € X*.

Aufgabe 7 (rekursive Definitionen - 2) 1+(2+43)=6
Die Menge L C {a,b}* sei wie folgt rekursiv definiert:

Basisregel: ab € L.

Rekursive Regeln:
(1) Fiir alle w € {a,b}*: Wenn w € L, dann ww € L.
(2) Fir alle v,w € {a,b}*: Wenn vaw € L, dann v € L.

a) Geben Sie eine Ableitung von ababab an.

b) Zeigen Sie, dass L = {ab}*. Gehen Sie dabei wie folgt for:
- Zeigen Sie, dass fiir alle n € N das Wort (ab)™ in L liegt.

- Zeigen Sie per Induktion iiber den Aufbau von L:

fiir alle w € L gilt w = (ab)™ fiir ein n € N.



