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Aufgabe 11.1 (s-NEAs; 6 Punkte)
Gegeben sei folgender e-NEA B:

Ao

Y

a) Geben Sie eclp(q) fiir alle Zustédnde ¢ von B an.
b
(c

(d) Geben Sie einen zu B dquivalenten NEA A an. Verwenden Sie dazu die Kon-
struktion aus der Vorlesung. Sie diirfen sich dabei aussuchen, ob Sie A als
formales 5-Tupel oder als Zustandsdiagramm angeben.

(
(b) Bestimmen Sie reachp(q, w) fiir alle Zustédnde ¢ und Wérter w von B.

)
)
) Welche Sprache akzeptiert B? Definieren Sie L(B) in Mengenschreibweise.
)

Losung:

(a) Wir erhalten den e-Abschluss eclp, indem wir mit Breitensuche entlang der
e-Ubergiinge von B gehen:

qa | 9 o | e | & | a
| {90 a1, 92,03} | {a1, a3} | {an, 92,03} | {1, 03} | {aa}

(b) Wir verwenden die Notation aus der Vorlesung und notieren in Zeile ¢ und
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Spalte p die Sprache { w € ¥* | p € reachp(q, w) }:

reachp || qo q1 q2 q3 g4
0 {e} | {0} - {a}™ | {0} | {B}* - {a}* | {0} - {a}T - {b}*
an 0 {a}” 0 {a}” {a}* - {0}
) O | {0} {a}* | {b}* | {0} - {a}* | {b}" - {a}" - {B}*
a3 0 {a}” 0 {a}* {a}* - {0}
q4 0 ) 0 0 {b}*

(c) Nach Definition der akzeptierten Sprache eines e-NEAs gilt fiir jedes Wort
w e X
w € L(B) <= reachp(qo,w) N F # 0.

Da F' = {q4}, missen wir also genau die Worter betrachten, die von gy nach
q4 fithren. Aus der Tabelle in (b) lesen wir ab:

L(B) = {b}* - {a}* - {b}* = {V'a?b* | i,j,k € Nund j >1}.

(d) Nach der Konstruktion aus der Vorlesung erhalten wir den e-freien NEA

N = (E7Q75NaQO7FN)
mit
Y= {aab}7 Q: {QOaQI’QQ7Q3aQ4}a FN:{q4}
Die Ubergangsfunktion ist fiir ¢ € Q und = € ¥ definiert durch

on(g,x) = U ecls(q”)

q"€b(ec1s(q),7)

Also:
ON a b
q | {a1,93, 01} {q1,92,q3}
a1 | {q1,93, q4} 0
@ | {a, 5,0} {0, 0}
g3 | {q1,43,q4} 0
q4 0 {Q4}

Aufgabe 11.2 (Potenzmengenkonstruktion; 5 Punkte)
Wir betrachten folgende regulére Sprache:

L ={we{a,b}" | wenthilt ein Teilwort der Form axzb mit = € {a,b}" }.

(a) Geben Sie einen NEA N an, der L akzeptiert. Verwenden Sie in ihrer Kon-
struktion Nichtdeterminismus.

O[Q%

el
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(b) Geben Sie einen zu N dquivalenten DEA A an. Verwenden Sie dazu ezakt das
Verfahren aus der Vorlesung (Potenzmengenkonstruktion). Geben Sie also auch
insbesondere unerreichbare Zusténde an.

Losung:

(a)

a,b a,b a,b
(o é
—{ 90 a1 a2
(b) Sei N = (%,Q, 9, qo, F) der NEA von Aufgabenteil (a).

Nach der Potenzmengenkonstruktion erhalten wir den DEA

Ap = (2,Qp, 5p, ¢, Fp)
mit N
Qr = P(Q), ¢p" = {qo}, und
Fp={SCQ|SNF#0}={{a} {9, e} {0, %} {0, 0, 0}}

Fiir S € Qp und z € ¥ ist die Ubergangsfunktion definiert durch

p(S,x) = | (g, ).

q€eS
Die Uberginge des DEA sind somit:
(573 a b
0 0 0

{ao} {90, 1} {ao}
{a1} {a1} {a1, @2}

{a2} {a2} {a2}
{90, a1} {eo, a1} | {0, @1, 42}
{90, 2} {00, q1, 42} {90, @2}
{a1, 2} {a1, @2} {a1, ¢2}

{QOaQLQZ} {QOaQLQZ} {QOaQLQZ}

Aufgabe 11.3 (Nicht-Regularitdt mit Abschlusseigenschaften; 2 Punkte)
Wir betrachten die Sprache

Lc={a"b" | n,m e Nund n <m}.
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Zeigen Sie mithilfe der Abschlusseigenschaften reguldrer Sprachen unter Schnitt
(N), Vereinigung (U), Differenz (\), Komplement ( ~), Konkatenation und Kleene-
Abschluss (*), dass L< nicht reguldr ist. Sie diirfen dabei als gegeben annehmen,

dass die Sprache
{a"b" | n € N}

nicht regular ist.

Losung:

Wir fithren einen Widerspruchsbeweis. Angenommen, L< ist regulédr. Da {b} reguldr
ist und die Klasse der reguldren Sprachen unter Konkatenation abgeschlossen ist,
wére auch die Sprache

L. ;:LS‘{b}:{a"berl\n,mGN, ngm}:{anbkln,kEN, n<k}

regulér.

Da die Klasse der reguléren Sprachen auferdem unter Differenz abgeschlossen ist,
ware folglich auch

Lc\Le={a"b"|nmeN, n<m}\{a"b" |n,meN, n<m}
={d"b" |n,meN, n<m, n>m}
={d"b" |neN}

reguldr. Nach Voraussetzung ist die Sprache {a"b" | n € N} jedoch nicht regulér.
Dies ist ein Widerspruch zu unserer Annahme. Also ist L< nicht regulér.

O]

Aufgabe 11.4 (Reguldre Grammatiken und regulére Ausdriicke; 4 Punkte)

Betrachten Sie die reguldre Grammatik
G = ({a,b},{S,A,B,C},P,S)

mit den Produktionen
S —bS | aA,
A — aA | DB,
B — bB|aC | e,
C —aCle.

(a) Beschreiben Sie die Sprache L(G) in Worten und geben Sie L(G) in Mengen-
schreibweise an.

(b) Geben Sie einen reguldren Ausdruck r mit L(r) = L(G) an. Begriinden Sie
kurz, warum Thr reguldrer Ausdruck korrekt ist.

Losung:
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(a)

Die Grammatik erzeugt genau die Worter, die aus beliebig vielen b-Symbolen,
danach mindestens einem a-Symbol, danach mindestens einem b-Symbol und
danach beliebig vielen a-Symbolen bestehen.

In Mengenschreibweise:

{vaibka |i,j, k0 eN, j>1, k>1}

Begriindung: Aus S konnen zuerst beliebig viele b-Symbole erzeugt werden,
bevor mit S — aA mindestens ein a erzeugt wird. Aus A kdénnen danach
beliebig viele weitere a-Symbole erzeugt werden, bevor mit A — bB mindestens
ein b erzeugt wird. Aus B kdnnen weitere b-Symbole erzeugt werden. Danach
endet die Ableitung entweder mit B — ¢, oder sie wechselt mit B — aC in
eine letzte a-Phase, in der durch C' — aC' | € beliebig viele a-Symbole erzeugt
werden.

Ein passender regulérer Ausdruck ist
r = b*aa*bb*a’*.

Dieser Ausdruck beschreibt genau die in Teil (a) angegebene Form: b* erzeugt
das optionale b-Préifix, aa™ die nichtleere a-Phase, bb* die nichtleere b-Phase
und a* die optionale letzte a-Phase. Also gilt [r] = L(G).

Aufgabe 11.5 (Minimierung endlicher Automaten; 3 Punkte)
Gegeben sei der folgende DEA A iiber dem Alphabet ¥ = {0,1}:

q4

— 4o
1

Minimieren Sie A mit dem Verfahren aus der Vorlesung. Gehen Sie dabei wie folgt

vor:

(a)

(b)

Entfernen Sie zunéchst alle unerreichbaren Zustande.

9]

==

Bestimmen Sie die Aquivalenzklassen der verbleibenden Zusténde mit Algorith-
mus 1 aus Blatt 02. Geben Sie dabei die Markierungstabelle an und markieren
Sie jedes nicht-dquivalente Zustandspaar mit einem Symbol a € X, das die
Nicht-Aquivalenz nachweist.
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(c) Geben Sie den minimalen DEA als Zustandsdiagramm an.

)
=

Losung:

(a) Der Zustand g4 ist von gy aus nicht erreichbar. Wir erhalten A’, indem wir g4
entfernen:

(b) Zunédchst markieren wir alle Zustandspaare, bei denen genau einer der bei-
den Zustande akzeptierend ist. Diese Markierungen sind in der Tabelle mit €
gekennzeichnet. Alle weiteren Eintrdge geben das Symbol an, durch das die
Nicht-Aquivalenz erkannt wird.

9 41 492 g3
q0
q1
q2

q3

Das einzige nicht markierte Zustandspaar ist

(q1,92)-

Daraus folgen die Aquivalenzklassen

{qo}, {a1, @2}, {a3}-

(c) Az ist somit gegeben durch:
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0,1 1
*@ @ {as}

Aufgabe 11.6 (Erfahrungen; Datei: NOTES.md)

Notieren Sie Ihre Erfahrungen mit diesem Ubungsblatt (bendtigter Zeitaufwand,
Probleme, Bezug zur Vorlesung, Interessantes, etc.).

Editieren Sie hierzu die Datei NOTES.md im Abgabeordner dieses Ubungsblattes auf
unserer Webplattform. Halten Sie sich an das dort vorgegebene Format, da wir den
Zeitbedarf automatisch statistisch auswerten. Die Zeitangabe 4.5 h steht dabei fiir
4 Stunden und 30 Minuten.



