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« Das Ubungsblatt ist in zwei Teile gegliedert: den Vorbereitungsteil, den Sie vor der
Ubung selbststiindig bearbeiten sollen, und den Ubungs-/Nachbereitungsteil, der
Aufgaben enthélt, die in der Ubung besprochen werden und von Ihnen anschliefend
zur Nachbereitung verwendet werden konnen.

Vorbereitung (— vor der Ubung selbstindig zu bearbeiten)

Vorbereitungsaufgabe U4.1. (Wichtige Begriffe)

Uberpriifen Sie, dass Sie die folgenden Begriffe oder Notationen korrekt definieren kon-

nen.
o Wortproblem e Minimierung
¢ Leerheitsproblem ¢ Quotientenautomat
o Endlichkeitsproblem e Residualsprache
o Aquivalenzproblem * =M, =L

Vorbereitungsaufgabe U4.2. (Automata Tutor: “Equivalence Classes™)

Losen Sie die Aufgaben U4.2 (a—f) auf Automata Tutor. Hinweis: Die “language of
suffixes” ist die Residualsprache.

Vorbereitungsaufgabe U4.3. (Automata Tutor: “RE — €-NFA”)

Falls Sie den RE — e-NFA-Algorithmus iiben wollen, 16sen Sie die Aufgaben U4.3 (a—c)
auf Automata Tutor.

Beachten Sie: Automata Tutor iiberpruft nur, ob Ihr e-NFA die richtige Sprache er-
kennt, nicht aber, ob Thre Eingabe mit dem Verfahren der Vorlesung konstruiert wurde.

Ubung und Nachbereitung

Ubungsaufgabe U4.4. (Ich nehm den 50:50 Joker)

Bestimmen Sie fiir jede der folgenden Aussagen, ob sie wahr oder falsch ist. Falls die
Aussage wahr ist, geben Sie eine kurze Begriindung an. Andernfalls widerlegen Sie die
Aussage, gegebenenfalls mit einem geeigneten Gegenbeispiel und Begriindung, dass das
Gegenbeispiel korrekt ist.

(a) Seien Li, Ly beliebige nichtleere Sprachen. Wenn L; Ly regulér ist, dann ist L; und
Ly regulér.
(b) Wenn L C ¥* regulér ist und a € X, dann ist die Sprache aller Worter aus L, die

nicht mit ¢ enden, reguléar.

(c) Es gibt einen minimalen DFA M mit maximal 4 Zustdnden, sodass die minimale
Pumping-Lemma-Zahl fiir L(M) kleiner als die Anzahl der Zustdnde von M ist.
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Erinnerung: Eine Pumping-Lemma-Zahl n fiir eine Sprache L ist eine Zahl, sodass
die Pumping-Lemma-Eigenschaft gilt. Genauer gesagt gibt es fiir alle z € L mit
|z| > n eine Zerlegung z = wvw mit v # ¢, |uv| < n und Vi > 0. wv'w € L.

Losungsskizze.

(a)

(b)

Falsch. Sei z.B. ¥ = {a,b}, L; := {a"™" | n € N} und Ly = ¥*. Dann ist
LiLs = ¥*, da jedes w € ¥* als ew mit € € L1 und w € Lo dargestellt werden
kann. Lq Lo ist regulédr, L1 aber nicht.

Die Aussage ist wahr. Die Sprache ¥*{a} ist regulir, da ¥* und {a} regulér sind
und reguldre Sprachen unter Konkatenation abgeschlossen sind. Durch die Ab-
schlusseigenschaften der reguliren Sprachen ist damit auch L\ ¥*{a} regulir, was
die gesuchte Sprache ist.

Alternative: Sei M = (Q, X, 9, qo, F') ein DFA fiir L. Sei ¢5 ¢ Q. Der NFA M’ =
(QU{ar}, 2,6 g0, {gr}) mit &' = 0U{(q,2,q7) | 0(¢;x) € FAx € (8\{a})}
akzeptiert die gewiinschte Sprache.

Haufiger Fehler: Das Entfernen aller Transitionen (¢, a,qy) mit ¢ € F' ist zu re-
striktiv: es konnten Suffixe beginnend von ¢y gelesen werden, welche nicht auf a
enden und in einen weiteren Endzustand fithren.

Die Aussage ist wahr. Betrachte den minimalen DFA fur die Sprache {a™b | n € N}:

a

()
—@— @@

Der Automat hat 3 Zustdnde, aber 2 ist eine giiltige Pumping-Lemma-Zahl: Fir
jedes Wort a"b mit n > 1 definiere u == €,v := a,w := a"~'b. Dann gilt (1) a"b =
caa™ b = wvw, (2) v # ¢, (3) Juv| =1 <2 und (4) w'w = a’a” b =a"" b e L
fur alle 7 > 0.

Ubungsaufgabe U4.5. (Minimierungsalgorithmustuning)

(a)

(b)

Minimieren Sie den folgenden DFA.

b a
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a

Uberlegen Sie sich, wie man den Minimierungsalgorithmus aus der Vorlesung ab-
dndern koénnte, damit er neben einem minimalen DFA auch noch fiir jedes Paar
an Zustanden (q1,¢2), die nicht dquivalent sind, ein moglichst kurzes Wort w ge-
neriert, das beweist, dass ¢; und ¢ nicht dquivalent sind.

Wenden Sie den neuen Algorithmus auf den DFA aus (a) an.

Losungsskizze.

(a)

Tabelle und Automat:
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(b) Statt in der Tabelle nur mit einem Kreuz (x) zu markieren, dass zwei Zustédnde
unterscheidbar sind, merken wir uns in der Tabelle ein Wort, das sie unterscheidet.

Gegeben ein DFA (Q, X, qo, 9, F'). Im ersten Schritt, tragen wir bei allen Paaren ¢; €
F,q2 € Q\ F das leere Wort ¢ ein. Dann iterieren wir so lange iiber die Tabelle, bis
sich nichts mehr &ndert. Immer wenn wir zwei Zusténde q1, g2 € () mit dem Zeichen
x € ¥ unterscheiden kénnen, tragen wir als Zeugen zw in die Tabelle ein, wobei
w € ¥* der Zeuge aus der Tabelle ist, dass d(q1,x), (g2, z) unterscheidbar sind.
Hier die Tabelle von Aufgabe (a), die durch den neuen Minimierungsalgorithmus

entsteht:

A

e | B

e |l al| C

e |a|ba|D

e | = a
=|lelelele]F

Ubungsaufgabe U4.6. (Residualsprachen)
Sei L = L((a*b | ¢)*a) tber dem Alphabet ¥ = {a, b, c,d}.

(a) Entscheiden Sie, welche der folgenden Aquivalenzen wahr sind und begriinden Sie
Ihre Antwort:
e b=y ¢ e =1 a e abc =1, cba

(b) Sei v = aababc. Geben Sie ein Wort u # v an, sodass u =p, v.
(c) Geben Sie die Mengen L, L% und L an.

(d) Finden Sie nun L', sodass ¢ =/ ba, ¢ Z1/ ab und aba =5, bab. Weiterhin soll
e,aba € L' gelten.

Losungsskizze.
(a) e b=pc,dalb=1L=L"
o e#Zra,dac ¢ LF =L aber e € L* = L(a*b)L U {€}.
o abc #p, cba, da e & L% = [ aber e € L = L(a*b)L U {¢}.
(b) €
(¢) L% =L, L% = und L = L® = L(a*b)L U {e}.
(d) L' = {e, aba, bab, cb}. (Es gibt auch andere Losungen.)



