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Aufgabe 1: Endlicher Automat ~~ reguldrer Ausdruck 4+3 Punkte

(a) Bestimmen Sie mit dem im Skript vorgestellten Verfahren (Satz von Kleene ,,<*)
einen reguldren Ausdruck, welcher die Sprache des folgenden DEAs beschreibt.

a

() b

a,b

Fiir regulidre Ausdriicke «, 3,7 gelten fiir die Operationen “Konkatenation” und
“Oder” die folgenden Regeln:
Assoziativitit: a+ (8+7) = (a+ 8) +v, a(By) = (ab)y
Kommutativitidt: a+ 8 =0+«
Neutrale Elemente: ) +a =, ca=qa, ac =«
Distributivitit: a(8+7v) = af 4+ ay, (a+ )y =ay+ By
Absorption: fa =0, ol =0

Auflerdem gelten fiir den Sternoperator die folgenden Regeln:

=g, (e+a)'=a" (e+a)a"=a", a’(e+a)=a"

Sie diirfen die reguldren Ausdriicke, welche die Sprachen Lﬁ ; beschreiben, mithilfe

dieser Regeln vereinfachen.



(b) Ein DEA A = (X,Q,—,q, ') kann auch mithilfe eines auf Gleichungssystemen
basierenden Verfahrens in einen reguldren Ausdruck iiberfiihrt werden.

Dazu wird fiir jeden Zustand ¢; des Automaten eine Variable z; vorgesehen. Die
Variable x; steht fiir einen reguldren Ausdruck, der die vom Zustand ¢; ausgehend
akzeptierte Sprache beschreibt. Formal:

L(z;) = {w € X" | ¢ = gp und gp € F}

Die vom Automaten akzeptierte Sprache wird dann durch den reguldren Ausdruck
xo (die zum Startzustand gehorende Variable) beschrieben. Der Ausdruck z; zu der
von einem Zustand ¢; aus akzeptierten Sprache kann iiber die Ausdriicke seiner
Nachfolge-Zusténde definiert werden.

Fiir jeden Zustand wird dazu eine Gleichung aufgestellt. Wenn z.B. von Zustand
q1 genau die Zustdnde ¢ durch a und g3 durch b erreichbar sind, erhélt man die
Gleichung

Ti1=a-T9+b-xs3.

Fiir einen Endzustand wird auflerdem ¢ hinzugefiigt (in diesem Fall 1 = a - 25 +
b-xs+e).

Betrachten Sie nun folgenden DEA (vgl. auch Aufgabe 1):

Stellen Sie das entsprechende Gleichungssystem auf und geben Sie eine Losung
durch Einsetzen an. In diesem Fall ist nach z; aufzulésen, da diese Variable dem
Startzustand zugeordnet ist.

Sie diirfen die reguldren Ausdriicke mithilfe der Regeln aus Aufgabe 1 vereinfachen.
Zusétzlich gilt die Regel von Arden: Die Gleichung © = (av-z) + f hat x = oa* -
als Losung und diese Losung ist eindeutig, wenn ¢ nicht in L(«) enthalten ist.



Aufgabe 2: Regulirer Ausdruck ~» endlicher Automat 4+3 Punkte
Betrachten Sie den folgenden reguléren Ausdruck.

a=(a+bla+b))*

Konstruieren Sie zu diesem Ausdruck folgendermafien jeweils einen dquivalenten endlichen
Automaten.

(a) Verwenden Sie das im Skript vorgestellte Verfahren (Satz von Kleene ,=*). Geben
Sie die Automaten fiir jeden Teilschritt explizit an. Es geniigt, Duplikate einmalig
anzugeben.

(b) Verwenden Sie das nachfolgende Verfahren basierend auf Residuen. Geben Sie alle
Zwischenschritte an. Sie diirfen die regulidren Ausdriicke wieder vereinfachen.
Dazu definieren wir zunéchst:

Definition (Residuum fiir regulére Ausdriicke). Seien e, ey, eq requldre Ausdriicke

tiber dem Alphabet ¥. Induktiv iber den Aufbau von requldren Ausdriicken definieren
wir das Residuum a™'e fir a € X:

e alp=10

e ale=10

eala=c¢

e a'b=1

e al(e; +e) = (a"te) + (aey)

o al(e;-er) = (a"tey) - e, falls ¢ & L(ey)
a ey ex) = (atey) - ea+ (a7 ten), fallse € L(ey)

e aler=al(et+e e

Nun definieren wir das Verfahren, um einen reguldren Ausdruck ey in einen DEA
umzuwandeln. Dabei ordnen wir jeweils der Sprache eines reguléren Ausdrucks e;
den Zustand ¢; zu.

1. Der Sprache L(eg) wird ein neuer Startzustand gy zugeordnet. Setze j := 1.

2. Wihle einen Zustand ¢; und ein Symbol a € ¥, fiir das noch keine ausgehende
Kante existiert. Berechne e; := a~'e;. Sollte noch kein Zustand ¢ fiir L(e;)
existieren, so erstelle einen neuen Zustand ¢; und erhohe j (d.h. j := j +1).
Sei ¢ nun der Zustand fiir L(e;). Fiige eine Kante g¢; — ¢ hinzu.

3. Wiederhole Schritt 2, bis in jedem Zustand alle ausgehenden Kanten existieren.

4. Ein Zustand ¢; wird zum Endzustand genau dann, wenn ¢ € L(e;).



