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1 Aufgabe
1.1 Zeichnung des Zustandsgraphen des NFA M

Zum Zeichnen des Zustandsgraphen eines NFA ist meiner Meinung nach nicht viel zu sagen.
Allgemein kann man wie folgt vorgehen:

e Zeichne alle Zusténde
e Markiere Startzustinde mit einem auf sie zeigenden Pfeil
e Markiere Endzustinde mit Doppelkreisen

e Zeichne alle moglichen Zusandsiiberfilhrungen ein, und beschrifte sie

Abbildung 1: Zustandsgraph von M
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1.2 DFA M’ zu NFA M

Um aus einen NFA ein DFA zu machen, kénnte man nach der Potenzmengen konstruktion vorge-
hen. Allerdings wiirde man so einige iiberfliissige Zustidnde erhalten. Um dies zu vermeiden nutze
ich einen anderen Algorithmus:

e Fiige einen Zustand in den Graphen hinzu, mache ihn als Startzustand kenntlich, und be-
schrifte ihn mit der Menge der Startzustinde des NFA.

e Folgendes solange ausfiihren, bis sich an dem Grapen nichts mehr dndert.

— Fiir jedem Zustand z, des entstehenden Graphen:

* Fir jedes Terminal ¢t € X:

- Bestimme fiir jedes Element der Menge die den akt. Zustand z, bildet, die
Menge der neuen Zusténde beziiglich dem Terminal ¢.

- Fasse diese zu einer neuen Menge z,,., zusammen.



- Wenn z,,, noch nicht auf dem Graphen, fiige ihm zum Graphen hinzu, und
beschrifte ihn mit der Menge z¢y.

- Wenn die Menge z,., ein Endzustand aus E enthdlt (3¢ ~:a € E), dann
umkreise 2z, doppelt.

- 'Wenn noch nicht vorhanden, zeichne einen Pfeil von z, nach z,y-

- Wenn noch nicht vorhanden, ergénze die Beschriftung ¢ am Pfeil von z, nach

Z’fl(i’LL'

Wenn man diesen Algorithmus ausgefiihrt hat, ist man in Besitz des DFA Graphen eines NFA.
Fiir den M’ wire das folgender:

Abbildung 2: Zustandsgraph von M’
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Enweder kann man den DFA M’ nun aus dem Diagramm ablesen, oder man geht den folgenden
Algorithmus (dhnlich dem zur Konstruktion eines DFA aus einem NFA) durch (ist sicherlich noch
im Detail optimierbar):

o Sei M =(Z,%,0,5, FE) ein NFA. Ziel ist es einen DFA mit M' = (Z',%, ¢, 2{,, E') zu erstellen
o 2,=5,2'=8
e Folgendes solange ausfiihren, bis sich an § und Z’ nichts mehr &dndert.

— Fiir jedes Element z, € Z':

* Fir jedes Terminal t € X:
- Bestimme fiir jedes Element a der Menge die den akt. Zustand z, bildet, die
Menge der neuen Zustande beziiglich dem Terminal ¢. Uge., {b € Z|6 (a,t) = b}
- Fasse diese zu einer neuen Menge 2y, Zusammen. z,e,, = Uge,, {b € Z|d (a,t) = b}
- Wenn zy,¢,, noch nicht in Z’ enthalten (zy,., ¢ Z’), fiige es in die Zustandsmenge
Z' hinzu. Z' U {zneu}
- Wenn die Menge z,,,, ein Endzustand aus E enthélt und z,., noch nicht in E’
enthalten ist (32 :a € E) Azpeu ¢ E'), dann fiige 2. der Menge E’ hinzu.
- Wenn es in § noch keine Regel der Gestalt § (z,t) = zpeun gibt, erginze diese.

Wenn man eines von beiden gemacht hat, erhilt man folgenden DFA M':



M’ = (Zlvzaalﬂ{zlsz}vEl)

Z = {{m} Az} {222} {21, 28} {22, 23} )
Y = {071}
E = {{z1,2) {22, 23}}

8 ({21, 22},0 = {z1,23}

8 ({z1,22},1 = {z2,23}

o ({z1,23},0) == {1}

8 ({z1,23},1 = {z9,23}

)
)
)
)

&' ({z1},0) = A{=z}

O ({z1},1) = {22,2}
&' ({22, 23},0) = {z1,23}
O ({z2,23},1) == {2}
o' ({#2},0) = {z1,z}
o' ({z2},1) = {22}



2 Pumping Lemma

2.1 Satz in Quantorenschreibweise
Folgenden Notation kann man durch stiickweises Umschreiben aus dem Text im Skript gewinnen:
e Sei L eine regulére Sprache| L € L3
e Dann gibt es eine positive Zahl n| = 3
e sodass sich alle Worter x € L| V7,
e mit |z| > n zerlegen lassen| |z| > n =
e als z = wow| FWY : x = wvw
e , sodass folgende Eigenschaften gelten| |[v] > 1: Av # ¢
o |uv| < n,| Aluv| <n
o fiirallei =0,1,2,...| AV :
e gilt uv'w € L| w'w € L
Und zusammengesetzt macht dies:

LeLly=3:V]:(Jz] >n=32""" (z=uwwAv#eA|lw| <nAV:w'we L))

2.2 Kontraposition

Um den Satz umzukehren, habe ich folgende Regeln verwendet:

e ((a=1b) & ((=b) = (ma))
(= (anbd)) & (a= (D))

o (=(V4) & (3%)
(=(
(= (

® (—

~(34) = (v4)
o ((a€A) e (ag A

Und so sieht er damit aus:

Vi3 : (|2l > nAVe"  (z=wwAv#eA|lw|<n)= (Fi:w'w ¢ L)))] = L¢L;

2.3 Kontraposition als Text

Wenn folgendes gilt, folgt daraus, dass L keine regulére Sprache ist:
Fiir alle positiven Zahlen n existiert ein € L mit |z| > n und das fiir alle u,v,w € L gilt,
dass aus

° r = wvw
e und |v| > 1
e und |uv| <n

folgt, dass es ein i € N gibt mit uviw ¢ L.



3 Regulirer Ausdruck fiir Fliekkommazahlen

o = [0[1]2(3[4]516|7|8/9] [0[1]2[3]4]5]6/7|8]9]"

Ich bin mir nicht sicher, ob der + Exponent auch fiir Reguldre Ausdriicke definiert ist, wenn
ja, konnte man « auch so schreiben.

o = [0[1]2[3]4/5]6|7|8]9]"

Dieses a beschreibt eine belibig lange Folge von Ziffer (0,...,9), mindestens aber eine einzelne
Ziffer. Da dies in einer Zahl in Exponentenschreibweise an 3 Stellen vorkommen kann, ist es
sinnvoll, dies vorweg seperat zu definieren. Der eigentlich gesuchte Ausdruck besteht nun aus:

e aus einem optionalen — am Anfang| [—]
e aus den zwingend vorhandenen Vorkommaziffern| o
e aus einem optionalen Nachkommabereich (mit fiihrendem Komma)| [, @]

e aus einem optionalen Exponentbereich (mit fithrendem e und optionalem —)| [e[—] a]

Zusammen erhélt man den reguldren Ausdruck 3 fiir Zahlen in Exponentschreibweise:

g =I[-lal,alle[-]a]



