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Automaten und Komplexität – Übung 3
Abgabe: bis Montag, der 16. Mai 2022, um 11:00 Uhr am Fachgebiet oder vor der Übung.

Geben Sie bitte Ihre Matrikelnummer an.
Heften Sie zudem alle Ihre Lösungsblätter geeignet zusammen.

Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1∗ 3 Punkte
Für 𝑤 ∈ 𝛴∗ sei das Spiegelwort 𝑤𝑅 definiert durch

𝑤𝑅 =

{
𝜀 , falls 𝑤 = 𝜀

𝑎𝑛𝑎𝑛−1 . . . 𝑎1 , falls 𝑤 = 𝑎1𝑎2 . . . 𝑎𝑛 , für 𝑎𝑖 ∈ 𝛴,𝑛 ≥ 1

Zum Beispiel gilt (𝑏𝑏𝑎𝑏)𝑅 = 𝑏𝑎𝑏𝑏. Die Spiegelung einer Sprache 𝐿 sei 𝐿𝑅 = {𝑤𝑅 | 𝑤 ∈ 𝐿}. Zeigen Sie, dass
die regulären Sprachen unter Spiegelung abgeschlossen sind. Geben Sie dazu eine Konstruktion an, die für eine
gegebene Repräsentation einer regulären Sprache (DFA, NFA oder regulärer Ausdruck) eine Repräsentation der
Spiegelung dieser Sprache berechnet.

Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2∗ 3+3 Punkte
Verwenden Sie das Pumping-Lemma für reguläre Sprachen, um zu zeigen, dass die folgenden Sprachen nicht
regulär sind.

(a) 𝐿1 = {𝑤 ∈ {𝑎, 𝑏, 𝑐}∗ | |𝑤 |𝑎 + |𝑤 |𝑏 = |𝑤 |𝑐 }

(b) 𝐿3 = {𝑤 ∈ {𝑎, 𝑏}∗ | 𝑤𝑅 = 𝑤} (für die Definition von 𝑤𝑅 siehe Aufgabe 1)

Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3∗ 3 Punkte
Wir betrachten das Universalitätsproblem für reguläre Sprachen:

Eingabe: NFA M = (𝑍, 𝛴, 𝐼, 𝛿, 𝐹 )
Frage: Gilt 𝐿(M) = 𝛴∗?

Geben Sie ein Verfahren an, welches das Universalitätsproblem löst. Welche Komplexität hat Ihr Verfahren?

Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4∗ 2+3 Punkte

(a) Betrachten Sie den unten angegebenen NFA N . Geben Sie einen DFA M an mit 𝐿(M) = 𝐿(N).

𝑞1 𝑞2 𝑞3 𝑞4
𝑎 𝑎,𝑏 𝑎,𝑏

𝑎,𝑏

(b) Zeigen Sie, dass jede Zahl 𝑛 ∈ N einen NFA N𝑛 existiert, sodass N𝑛 genau 𝑛 Zustände hat und jeder DFA
M mit 𝐿(M) = 𝐿(N𝑛) mindestens 2𝑛−1 Zustände benötigt. Geben Sie dazu eine Beschreibung des NFAs
N𝑛 für ein beliebiges 𝑛 ∈ N an und begründen Sie kurz, dass kein kleinerer DFA existiert.
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