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AUFGABE 4.1. ( Wichtige Begriffe)
Uberpriifen Sie, dass Sie die Folgenden Begriffe korrekt definieren kénnen.

e Wortproblem e Minimierung

e Leerheitsproblem e Pumping Lemma

e Endlichkeitsproblem e Strukturelle Induktion
e Aquivalenzproblem

AUFGABE 4.2. (Automata Tutor)
Im AutomataTutor stehen wieder neue Aufgaben zur Verfiigung. Die Aufgaben finden Sie unter den Kategorie
“Pumping Lemma Game”. Einige der Aufgaben sind auch bepunktete Hausaufgaben.

AUFGABE 4.3. (Probleme)
Wie konnen Sie fiir einen

(a) DFA (b) NFA (c) Reguldren Ausdruck
feststellen, ob die von ihm akzeptierte Sprache
(1) endlich ist? (2) leer ist? (3) ein Wort w enthalt?

(d) Wie konnen Sie fiir zwei DFAs feststellen, ob sie dieselbe Sprache akzeptieren?

AUFGABE 4.4. (Verstindnis)
Geben Sie jeweils eine formale Sprachen iiber dem Alphabet ¥ = {a, b} mit folgenden Eigenschaften an:

(a) endlich (b) unendlich und regulir (¢) nicht regular und kontextfrei

Beschreiben Sie in eigenen Worten, wie Sie bei der Konstruktion der Sprachen vorgegangen sind, um sicher zu
stellen, dass die Sprache die gewiinschte Eigenschaft hat.

AUFGABE 4.5. (Minimierung)
Minimieren Sie die folgenden DFAs.

(a) DFA D:
b
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(b) DFA Ds:
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AUFGABE 4.6. (Ardens Lemma) Stufe C
Betrachten Sie die beiden NFAs N, und N,.
(a) Geben Sie fiir beide NFAs das nach Vorlesung dazugehorige Gleichungssystem an.
(b) Geben Sie dann fiir jeden der beiden NFAs mittels Gauf-Verfahren und Ardens Lemma einen reguldren
Ausdruck r, bzw. r, an, so dass L(N,) = L(r,) bzw. L(N,) = L(r,)
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AUFGABE 4.7. (Pumping Lemma) Stufe C
Beweisen Sie fiir jede der folgenden Sprachen mithilfe des Pumping Lemmas, dass sie nicht reguldr sind.
(a) L1 = {w € {0,1}* |w =w"}
(b) Lo ={w €{0,1}" | |w|y > [w]}
(¢c) Ls={e,a,a"™ |meN,neNm>1,n>1}
(d) Ly = {a%b% |3 >0}
() Ls = {a* | i >0}

AUFGABE 4.8. (Umkehrung(Spiegelung)) Stufe D
Ziel dieser Aufgabe ist, die Umkehrung einer Sprache zu berechnen, d.h. fiir jede reguldre Sprache L die Sprache

L® anzugeben, so dass L® := {w® | w € L}.

Sei D ein DFA. Geben Sie einen Algorithmus an, der den DFA D in einen e-NFA N iibersetzt, so dass L(D)® = L(N).
Beweisen Sie auch die Korrektheit Thres Verfahrens.

AUFGABE 4.9. (Homomorphismen auf reguldren Sprachen) Stufe E
Sei ¥ ein Alphabet und L C ¥* eine reguldre Sprache. Weiter sei h: ¥ — ¥* eine Abbildung, die jedem Zeichen
x € ¥ ein Wort h(x) € X* zuordnet. h erweitert man kanonisch auf X* mittels h(e) = &€ und h(xw) = h(x)h(w)
fiir alle x € 3,w € ¥*. SchlieBlich sei h(L) = {h(w) | w € L}.
(a) Zeigen Sie: Ist L reguldr, dann ist auch h(L) regulr.
(b) Zeigen Sie unter Verwendung des Resultats aus Aufgabenteil (a), dass L' = {ab*cd*’e | i € Ny} nicht regulér ist.
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