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e Die Hausaufgaben werden in folgender Reihenfolge korrigiert: H3.4, H3.2, H3.3.
o Die Knobelaufgabe bitte separat auf Moodle abgeben. Sie wird korrigiert.

AT-Aufgabe H3.1. (DFA zu RE) unkorrigiert (3 Punkte)

Bearbeiten Sie diese Aufgabe in Automata Tutor. Konvertieren Sie den folgenden DFA M
zu einem reguldren Ausdruck, z.B. indem Sie ein geeignetes Gleichungssystem aufstellen
und dieses losen.
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Aufgabe H3.2. (Arden) 3+1 Punkte

Gegeben sei folgender Automat M = ({q1,¢2,q3,q4},{a,b},6,q1,{qa}):

(&) —— @0

4/1&

(a) Berechnen Sie einen reguléren Ausdruck a mit L(a) = L(M). Verwenden Sie dafiir
das aus der Vorlesung bekannte Verfahren zum Losen eines Gleichungssystems mit
Hilfe von Ardens Lemma.

(b) Folgt aus der Gleichung X = (a | €)X | a, dass X = (a | €)*a 7 Beweisen Sie die
Implikation oder geben Sie ein Gegenbeispiel an (mit kurzer Begriindung).

Aufgabe H3.3. (ein paar as, dann ein b...) 1+1+1 Punkte

Geben sie an, zu welchen reguldren Ausdriicken die gleiche Sprache gehort. Geben Sie
auflerdem fiir jede Sprache, die Sie so identifizieren, ein Wort an, das nur in dieser Sprache
liegt. Die sechs reguldren Ausdriicke erzeugen drei unterschiedliche Sprachen.

Beispiel: Sie stellen fest, dass (1,2), (3,4) und (5,6) die gleiche Sprache erzeugen. Dann
missen Sie ein Wort in L 9 \ (L34 U Ls ) finden, eines in L3 4\ (L12 U Ls¢), und eines
in L5’6 \ (Ll,g @] L374).

Wie {iblich schreiben wir r+

anstelle von rr* fiir einen regulidren Ausdruck r.
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(1) b|a™(baa™)*(blbab) (4) (aba|a)*b

(2) (alab)* | a(b"ad)* (5) a(a™ba)*a*(b] €)
(3) (a™b)* (6) 0" |a(a|ba)*b
Update: Sie konnen diese Aufgabe nun auch in apotheosis 16sen.

Aufgabe H3.4. (Pump fiir den Schurken) 3+1+4 Punkte

In dieser Aufgabe nehmt Ihr die Rolle des trickreichen Superschurken Dr. Evilsparza ein.
Seid bereit, moglichst grofles Unheil anzurichten.

Mit eurem Kristallomaten beobachtet ihr — Dr. Evilsparzas — wie die tapferen Theo-
Studierenden in U3.6 die Nicht-Regularitéit verschiedenster Sprachen mithilfe des Pumping-
Lemmas bewiesen haben. Den vielen Erfolgen mdchtet ihr natiirlich schnell ein Ende
bereiten, weswegen ihr euch in eure Werkstube begebt, um an trickreichen Sprachen zu
tiifteln. Und nach kurzer Zeit ist es euch dann auch gelungen: eine teuflische Sprache,
um die Studierenden in die Irre zu fiihren!

Um die Studierenden zu iiberlisten, fixiert ihr das Alphabet ¥ = {a,b,c} und die
folgenden Sprachen:

Ly = {ab"c" |n €Ny}, Lg:={a'b™c" |1 € (N\{1}),m,n €N}, Lz:=L;ULy.

Mit der Sprache Ls, so eure Vermutung, werdet ihr die Studierenden so richtig iibers
Ohr hauen. Denn es ist eine nicht-reguldre Sprache, die dennoch die Bedingungen des
Pumping-Lemmas erfiillt! Ihr freut euch schon darauf, wie die Studierenden aussichts-
los und tagelang dennoch versuchen, Nicht-Regularitdt der Sprache mit dem Pumping-
Lemma zu beweisen.

Bevor ihr nun aber die Falle einsetzt und euch an den Misserfolgen ergdtzt, mochtet
ihr natiirlich sicherstellen, dass sie auch wirklich funktioniert...

(a) Zeigen Sie mithilfe des Pumping-Lemmas, dass L; nicht regulér ist.

(b) Zeigen Sie mithilfe des Ergebnisses aus (a) und der Abschlusseigenschaft von re-
guldren Sprachen unter Schnitt (N), dass Ls nicht regulér ist.

Hinweis: Nehmen Sie hierfiir an, dass L3 regulér ist und fithren sie dies mit Hilfe
der genannten Abschlusseigenschaft zu einem Widerspruch.

(c) Zeigen Sie, dass L3 die Bedingungen des Pumping-Lemmas erfiillt.
Tipp: Machen Sie eine Fallunterscheidung, ob das zu zerlegende Wort in Ly oder
Lo ist.
Quizaufgabe H3.5. (Spieglein, Spieglein an der Wand...) unkorrigiert (2+1+1 Punkte)

Sei ¥ := {a,b}. Wie iiblich definieren wir w’ als die Spiegelung des Wortes w. Fiir eine
beliebige Sprache L definieren wir nun L := {wf :w € L}.

(a) Sei M ein NFA mit n Zustinden. Konstruieren Sie einen NFA fiir L(M)F mit
hochstens n + 1 Zusténden.

(b) Sei r ein reguldrer Ausdruck. Konstruieren Sie einen reguldren Ausdruck 7 fiir
L(r)%, dessen Linge mit r iibereinstimmt.

Hinweise: Es bietet sich an, dhnlich zur strukturellen Induktion, ein rekursives
Verfahren anzugeben. Die Linge eines reguldren Ausdrucks ist die Lange der tibli-
chen Darstellung im Alphabet {(,),*, |,€,0} U, z.B. hat (ab* | €) Lange 7.


https://apotheosis.model.in.tum.de/exercise?key=theopublic&id=2

Knobelaufgabe H3.6. (Nach den Sternen greifen)
Sei L eine regulére Sprache. Zeigen Sie, dass L' := {w : {w}* C L} regulér ist.



