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Ubungsblatt 3

Besprechung der miindlichen Aufgaben am 24.—27. 11. 2020
Bearbeitung des Moodle-MC-Tests bis 23. 11. 2020, 23:59 Uhr
Abgabe der schriftlichen Losungen bis 1. 12. 2020, 23:59 Uhr

Aufgabe 16 4 Punkte
Gegeben sei nebenstehender DFA.

Geben Sie moglichst einfache regulire Aus-
driicke fiir die folgenden Sprachen an.

a) L9, LS, L%, miindlich
1,20 L2.15 Los
(b) L35 und LY 5. (4 Punkte)
Aufgabe 17 miindlich

Ein ENFA (extended/erweiterter NFA) ist ein 5-Tupel N = (Z,%,4, S, FE), wobei
7,35 und E wie bei einem NFA definiert sind, ¢ die Form

5:Z><E+—>’P(Z)

hat und {(z,w) | d(z,w) # @} endlich ist. Der Zustandsgraph von N hat also nur
endlich viele Kanten, die mit Wortern w € X" beschriftet sind.
(a) Definieren Sie die von einem ENFA N erkannte Sprache formal.
(b) Zeigen Sie, dass bei Verzicht auf die Bedingung ,,{(z,w) | §(z, w) # @} ist endlich®
jede Sprache L ¢ ¥* von einem ENFA erkannt wird.
(c) Zeigen Sie, dass {L(N) | N ist ein ENFA} = REG ist, indem Sie aus einem
beliebigen ENFA einen dquivalenten NFA konstruieren und umgekehrt.

(d) Zeigen Sie, dass {L(N) | N ist ein ENFA} = REG auch gilt, wenn man X* durch
¥* ersetzt, d.h. §: Z x X% - P(Z).

Aufgabe 18 Seien X und I" beliebige Alphabete. miindlich
Eine Funktion h: ¥* — I'* heifit Homomorphismus, falls

Voy...xn € X7 ch(xy...xp) =h(zy) ... h(zy) und  h(e) =e.
D.h. h ersetzt Zeichen aus X durch Worter aus I'*. Fiir eine Sprache L gelte:

h(L) = {h(w) |weL}.



(a) Betrachten Sie den Homomorphismus h: {a,b,c,d}” — {0,1}" mit h(a) = 0,
h(b) =01, h(c) = 100 und h(d) = . Bestimmen Sie h(dabd) und h(cc). Welche
der Worter 001100 und 10010 sind in A(L) mit L = L((alabled)*)? Begriinden
Sie. Geben Sie zudem einen reguliren Ausdruck v mit L(vy) = h(L) an.

(b) Zeigen Sie, dass REG unter Homomorphismen abgeschlossen ist. D.h. fiir reguléres
L ¢ ¥* und einen Homomorphismus h:¥* — I'* ist auch h(L) regulér.
(Hinweis: Konstruieren Sie einen reguliren Ausdruck oder ENFA.)

Aufgabe 19 miindlich
Beschreiben Sie umgangssprachlich die folgenden Relationen auf der Menge aller
Menschen. Dabei bezeichne R; die Relation ,ist verheiratet mit“, Ry die Relation
»ist Mutter von“ und Rj3 die Relation ,,ist Kind von*.

) R10R27
)
) Ryo Rs,
)
(e) R20R1 0R3.

Aufgabe 20 10 Punkte
Betrachten Sie ein Haus mit einer Ihnen unbekannten endlichen Anzahl von Etagen
(mindestens 2). Auf jeder Etage gibt es genau zwei Wohnungen (eine links, eine rechts)
und aufler auf der untersten Etage liegt direkt unter jeder Wohnung genau eine
weitere. Alle Wohnungen sind bewohnt, niemand bewohnt 2 Wohnungen. Bezeichne
U die Relation ,wohnt direkt unter und N die Relation ,wohnt auf derselben Etage
gegeniiber®. Ordnen Sie den Beziehungen a) - ¢) eine oder mehrere der folgenden
Relationen zu:

U2, NoUWuUZ, Ul NoN, Nu(UoU™Y), (UoU 1) u(UtolU), Nu(NoN71),
(NUN?)oU2 U, (UoNoU 'oN)u(U ' oNoUoN), Uz N

(a) ,wohnt in derselben Wohnung wie*

(b) ,wohnt auf derselben Etage wie“

(¢) ,wohnt auf niedrigerer Etage als“
Geben Sie je zwei Moglichkeiten an, folgende Beziehungen mit den Relationen U und
N und den oben genutzten Operationen auszudriicken:

(d) ,wohnt schrig unter” (1 Etage tiefer)

(e) ,wohnt auf derselben Seite wie®
Formulieren Sie folgende Aussagen umgangssprachlich:

(f) (Jana,Jana) € N> AV : (z,Jana) ¢ U.

(g) 3z : ((Alice,x) € N A (z,Bob) ¢ N)



Aufgabe 21  Sei R = {(a,a), (a,b), (a,c), (b,b), (b,c)}. 8 Punkte
Wie viele Paare miissen zu R jeweils mindestens hinzugefiigt werden, um eine reflexive,
symmetrische, antisymmetrische, transitive Relation, Ordnung bzw. eine Aquivalenz-
relation auf A = {a,b,c,d} zu erhalten? Geben Sie fiir jede Eigenschaft einzeln jeweils
diese Paare an. Anzugeben sind also 6 Zahlen und 6 Mengen von Paaren.

Aufgabe 22 Sei V ={1,...,5} und R folgende Relation auf V' 8 Punkte
R={(1,1),(1,5),(2,4),(3,3),(4,1),(4,2),(5,4)}

(a) Welche Eigenschaften (reflexiv, irreflexiv, symmetrisch, asymmetrisch, antisym-

metrisch, transitiv) hat diese Relation? (8 Punkte)

(b) Geben Sie die Relationen R?, U, R und N7, R’ an. (3 Punkte)
Geben Sie jeweils eine kleinstmogliche Relation auf V' an, die

(¢) reflexiv und symmetrisch, aber nicht transitiv (1 Punkt)

(d) symmetrisch und transitiv, aber nicht reflexiv (1 Punkt)

ist und beweisen Sie, dass Thre Relationen kleinstmdoglich sind.
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