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o Die Hausaufgaben werden in folgender Reihenfolge korrigiert: H2.4, H2.5, H2.6,
H2.3

AT-Aufgabe H2.1. (Dem Tutor, dem die Studis vertrauen) keine Korrektur

Bearbeiten Sie folgende Aufgaben in Automata Tutor (Aufgaben H2.1 a—f). Konstruieren
Sie reguldre Ausdriicke fiur die folgenden Sprachen iiber dem Alphabet ¥ := {a,b}.
Beachten Sie dabei, dass die Bedingungen ab Aufgabenteil (b) sukzessiv kombiniert
werden, die Sprache fiir (d) soll also beispielsweise die Bedingungen von (b) und (c)
erfillen.

(a) {(ab)"a(ba)™ : n € N}.
(b) Die Sprache aller Worter, die nicht mit einem a beginnen.

(c) Zusétzlich miissen die Worter mit einem b enden.

(e) Zusétzlich dirfen die Worter bb nicht enthalten.

(f) Sei L := L(ab*|a*b(a|b)*). Geben Sie drei Worter in L und drei Worter nicht in
L an.

)
)
(d) Zusétzlich miissen die Worter eine ungerade Anzahl von as haben.
)
)

AT-Aufgabe H2.2. (DFA-Konstruktion) keine Korrektur

Bearbeiten Sie die Aufgaben 2(a)-(n) (aufler (e)) auf Seite 88 des Buches Automata,
Computability and Complexity: Theory and Applications in Automata Tutor. Die Be-
schreibungen der Sprachen auf Deutsch kénnen Sie in Automata Tutor finden.

Aufgabe H2.3. (Potenzmengenkonstruktion)

Konvertieren Sie den folgenden NFA {iber dem Alphabet ¥ = {a,b} zu einem DFA,
indem Sie die Potenzmengenkonstruktion aus der Vorlesung verwenden.
Hinweis: Es geniigt, nur die vom Startzustand erreichbaren Zusténde zu konstruieren.
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Aufgabe H2.4. (Sag a/)

Sei ¥ = {a,b} und sei N = (Q,X,0,qo, F) ein NFA tiber 3. Geben Sie einen NFA N’
fiir die Sprache {w € L(N) | |w|, > 1} aller Worter aus L(N), die mindestens ein a
enthalten, formal (als Tupel) an.

Hinweis: Sie diirfen (¢, a,r) € ¢ statt r € 6(q, a) schreiben.
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https://www.in.tum.de/i07/
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https://automata-tutor.live-lab.fi.muni.cz/dashboard/enroll_in_course/MjU5.ZiFY7Q.q1z_p4t97nceabywCFmXLnJfMJ0
https://www.cs.utexas.edu/~ear/cs341/automatabook/AutomataTheoryBook.pdf
https://www.cs.utexas.edu/~ear/cs341/automatabook/AutomataTheoryBook.pdf
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Aufgabe H2.5. (Union of the States)

Sei ¥ :={a,...,z} und M = (Q, %, 9, qo, F') ein DFA iiber 3. Wir nennen M synchroni-
sierend, wenn es einen Zustand ¢ € ) gibt, sodass jeder Zustand nach Lesen des Wortes
theo in ¢ landet. Formal gilt also d(r, theo) = ¢ fir alle r € Q.

(a) Sei L := X*{theo}, also die Sprache aller Worter, die auf theo enden. Beweisen
Sie, dass jeder synchronisierende DFA M alle oder keine Worter aus L akzeptiert,
d.h. L(M)NL € {0, L}. Gehen Sie dabei kleinschrittig vor und beziehen sich, wenn
moglich, auf die entsprechenden Definitionen.

Wir betrachtet nun auch NFAs. Einen NFA M = (Q, X, §, qo, F') bezeichnen wir dem-
nach als synchronisierend, wenn es ein ¢ € ) gibt, sodass 0({r}, theo) = {q} fiir jedes
r € Q gilt.

(b) Konstruieren Sie einen synchronisierenden NFA, der das Wort tumtheo akzeptiert,

aber lmutheo nicht. Begriinden Sie, wieso Thr NFA synchronisierend ist.

Update: Sie konnen diese Aufgabe nun auch in apotheosis lsen.

Aufgabe H2.6. (Regex-Rekursion)

In den Ubungsaufgaben haben wir eine Funktion definiert, die fiir einen reguliren Aus-
druck r bestimmt, ob die Sprache L(r) unendlich viele Worter enthélt. Nun wollen wir
eine Funktion contains(a,r) definieren, die fiir einen Buchstaben a € ¥ und reguldren
Ausdruck r berechnet, ob a in jedem Wort aus L(r) vorkommt. Fiir alle w € L(r) soll
also gelten, dass (Ju,v € ¥*. w = wav) = P(w).

(a) Geben Sie eine rekursive Funktion an, indem Sie das folgende Gertist vervollstan-

digen.
« contains(a,0) = ... e contains(a,r*) = ...
 contains(a,e) = ... o contains(a,r1|r2) = ...
e contains(a,x) = ... o contains(a,r172) = ...

(b) Beweisen Sie die Korrektheit ihrer Funktion mit struktureller Induktion. Kenn-
zeichnen Sie dabei die Induktionshypothesen und deren Anwendungen deutlich.

Quizaufgabe H2.7. (Sparmafinahmen) keine Korrektur

Die Universititsleitung zeigt sich entsetzt iiber die grofie Menge an Tinte, die in die
fettgedruckten Symbole € und @ in regulidren Ausdriicken flieit. Deshalb wird angeordnet,
dass diese Symbole kiinftig — wenn mdoglich — vermieden werden. Jeder reguldre Ausdruck
soll in eine der folgenden Formen gebracht werden:

(F1) r (F2) r|e (F3) € (F4) 0

Hierfiir ist r ein beliebiger regulidrer Ausdruck, der weder € noch @ enthélt.

Beruhigen Sie ihre verzweifelten Kollegen, indem Sie beweisen, dass jeder Ausdruck in
diese Form gebracht werden kann. Zeigen Sie, dass zu jedem regulidren Ausdruck 7’ ein
dquivalenter Ausdruck r existiert, der in einer der obigen Formen ist.

Hinweise: Sie kénnen strukturelle Induktion verwenden. Sie diirfen ohne Beweis ver-
wenden, dass (r|€)* = r* fiir jeden regulidren Ausdruck r gilt.


https://apotheosis.model.in.tum.de/exercise?key=theopublic&id=1

Knobelaufgabe H2.8. (Auf den Kopf gefallen)

Sei ¥ # () und M = (Q, X, 0, qo, F') ein DFA, sodass der Automat M’ = (Q, %, ¢, qo, F),
den man erhélt, wenn man alle Transitionen in M umdreht, auch ein DFA ist. Formal
gilt also ¢'(r, ¢) = ¢ fur alle §(q, ¢) = r. Zeigen Sie, dass L(M) unendlich oder leer ist.



