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Aufgabe 1 (4+6 Bonuspunkte). Ein Alphabet ist definiert als eine endliche, nichtleere Menge
A von Zeichen. Ein Wort diber A ist eine (beliebig lange) Folge von Elementen aus A und eine
(formale) Sprache iiber A ist eine Menge von Wortern iiber A. Die kleenesche Hiille L* einer
Sprache L ist die Menge aller Worter, die durch beliebiges Verketten von Wértern aus £ gebildet
werden konnen, inklusive des leeren Wortes €. Requldre Ausdriicke iiber A sind Zeichenketten,
mit denen sich formale Sprachen beschreiben lassen. Thre Syntax ist induktiv wie folgt definiert:

(1) ® und € sind regulidre Ausdriicke.

(2) Fiir alle z € A ist z ein reguldrerer Ausdruck.

(3) Sind r und s reguldre Ausdriicke, so sind auch die Alternative (r|s), die Verkettung (rs)
und die kleenesche Hiille (r*) reguldre Ausdriicke.

Zu einem reguléren Ausdruck r bezeichnen wir die durch ihn beschriebene Sprache mit £(r). Die
Semantik regulérer Ausdriicke lasst sich damit analog zur obigen Syntaxdefinition beschreiben:

(1) L(0) = 0 und L(e) = {e}, d. h. der leere regulire Ausdruck definiert die leere Sprache
und das leere Wort definiert die Sprache, die nur das leere Wort enthélt.
(2) Fir alle z € Aist L£(z) = {z}, d. h. jedes Zeichen z definiert die Sprache, die als einziges
Wort genau das Wort enthélt, welches lediglich aus dem Zeichen z besteht.
(3) 3. Sind r und s reguldre Ausdriicke, so gilt
o L(r|s) = L(r)UL(s), d. h. die Alternative definiert die Sprache, die aus der Verei-
nigung der durch r und s definierten Sprachen entsteht,
o L(rs)={ap:ae€ L(r)Np e L(s)}, d. h. die Verkettung definiert die Sprache, die
genau die Worter enthélt, die ein Wort aus der vom ersten Ausdruck beschriebenen
Sprache als Anfangsstiick haben und deren Reststiick ein Wort aus der vom zweiten
Ausdruck beschriebenen Sprache ist.
e L(r*) = (L(r))*, d. h. die kleenesche Hiille eines Ausdrucks beschreibt die kleene-
sche Hiille der durch den Ausdruck beschriebenen Sprache.

Es sei das Alphabet Agskat = {7,8,9,Z,B,D, K, A, #,9.<{, &} gegeben, welches sich zur Be-
schreibung von Spielkarten eignet.
(i) Jede Karte eines Kartenspiels ist eindeutig festgelegt durch ihre Farbe f € {#,Q, ), &} und
ihren Wert w € {7,8,9, 7, B, D, K, A}. Geben Sie reguldre Ausdriicke an, welche die folgenden
Sprachen definieren:

(a) Die Sprache, die genau jede Spielkarte enthélt.

(b) Die Sprache, die genau jede Folge von 10 (evtl. mehrfach darin vorkommenden) Spielkarten

enthélt.

(c) Die Sprache, die jede Folge von 10 Spielkarten enthélt, welche mit vier Buben (B) beginnt.

(d) Die Sprache welche jede beliebig lange folge von Spielkarten enthélt.
(ii) Betrachten Sie die beiden reguldren Ausdriicke z = ((7|8|9)(#,©))* und y = (z|($|d))*.
Entscheiden Sie jeweils, ob die folgenden Worter Elemente der durch die Ausdriicke beschrie-
benen Sprachen £(z) bzw. L(y) sind:

(a) 70, (b)) 843V, () OO, (d) M8V, () IVTVTVRSTH, (f) SVTRTVOS.
Begriinden Sie Thre Entscheidung!

Aufgaben 2, 3 und 4 auf der Riickseite.



Aufgabe 2 (5+5 Bonuspunkte). (i) Plotten Sie sowohl den Graphen als auch die Hohenlinien
der Funktion (z,y) — (2% + yZ)% + sin(z? + y?) + cos(z?) fir —3 < x,y < 3 mit Hilfe der
MATLAB-Routinen surf und contour.
(ii) Gegeben Sei die Funktion f(z,y,2) = (2% + 2.25y + 22 — 1)3 — 2223 — 0.1125y%23. Benut-
zen Sie die MATLAB-Routine meshgrid um ein dreidimensionales Gitter innerhalb des Wiirfels
[—1.5,1.5]3 zu erzeugen. Berechnen Sie die Funktionswerte an den Gitterpunkten und verwen-
den Sie dann den Befehl isosurface(xx,yy,zz,ff,val) um die approximierte Losungsmenge der
Gleichung f(z,y, z) = 0 graphisch darzustellen. Die Parameter sind dabei wie folgt zu wéhlen:

xx, yy, zz: Die z, y und z Koordinaten der Gitterpunkte,

ff: die Funktionswerte an den Gitterpunkten,

val: die rechte Seite der obigen Gleichung.
Mit dem Befehl daspect([1 1 1]) konnen Sie anschlieflend dafiir sorgen, dass die Achsen in
dem Plot im gleichen Mafistab skaliert werden.

Aufgabe 3 (10 Bonuspunkte). Eine Variable x vom Typ double kann in C++ mit Hilfe der
Zuweisung x=double(rand ())/RAND_MAX; mit einer Zufallszahl zwischen 0 und 1 belegt werden.
Schreiben Sie ein Programm, welches eine vorgegebene Anzahl N an Paaren (zn,yn)i<n<n
von Zufallszahlen erzeugt und fiir jedes Zahlenpaar prift, ob der Punkt (z,,y,) innerhalb des
Viertelkreises {(z,y) : 0 < z,0 < y, 22 + y? < 1} liegt. Der Anteil der Punkte innerhalb
des Viertelkreises liefert fiir groBe N eine Approximation an 7/4. Fiir 1 < n < N bezeichne
7, das 4—fache des Anteils der n Punkte (x;,y;)i<n, die innerhalb des Viertelkreises liegen.
Waihlen Sie fiir N nacheinander die Werte 103, 104, 10° und 10° und speichern Sie die Werte
(n, mn)1<n<n aus Ihrer Berechnung jeweils in eine Datei. Lesen Sie diese Dateien anschlieflend
mit dem Befehl 1oad (?DATEINAME’) in MATLAB ein und erstellen Sie jeweils einen Plot der Daten,
der die Konvergenz m,, — 7 veranschaulicht.

Aufgabe 4 (10 Bonuspunkte). Auf der Vorlesungshomepage finden Sie eine MATLAB-Datei
namens tictactoe.m, in der ein einfaches TICTACTOE-Spiel (,Drei gewinnt“) implementiert
ist. Der Spielstatus wird dabei zu jedem Zeitpunkt mit einer 3x3-Matrix identifiziert, wobei der
Eintrag 1 fiir ein Kreuz, der Eintrag —1 fiir einen Kreis und der Eintrag 0 fiir ein leeres Feld
steht. In dem Programm spielt der menschliche Spieler (Symbol X) gegen einen Computer-

OIX|O 11 0
XX state=|1 1 -1

ABBILDUNG 1. Spielzustand nach dem dritten Zug von Spieler X

gegner (Symbol 0), dessen Strategie in der Funktion computer_move() implementiert ist. Diese
Strategie besteht aktuell darin, zufillig ein freies Feld auszuwéhlen und dieses mit dem Kreis-
symbol zu markieren. Aus Sicht des Computers fiihrt diese zufillige Auswahl natiirlich héufig
zum Verlust des Spiels. Uberlegen Sie sich eine bessere Strategie fiir den Computerspieler und
implementieren Sie diese. Um die volle Punktzahl zu erreichen, sollte der Computerspieler mit
Threr Strategie keine Fehler begehen, das heiflt, er sollte kein Spiel verlieren und nach einem Feh-
ler des menschlichen Spielers das Spiel gewinnen. Beachten Sie dabei, dass zu Beginn des Spiels
zuféllig entschieden wird, welcher der beiden Spieler das Spiel beginnt. Wie Sie die Strategie
Thres Computerspielers genau implementieren, ist jedoch komplett Thnen tiberlassen.

Tipp: Eine elegante Variante ist die Verwendung eines rekursiven Spielalgorithmus, der, dhnlich
dem rekursiven Losungsalgorithmus fiir Sudokus, probeweise einen erlaubten Spielzug ausfiihrt
und sich anschliefend mit dem neu entstandenen Spielfeld selbst aufruft, um erneut einen Spiel-
zug (diesmal aus Sicht des Gegenspielers) zu finden. Dieses Vorgehen wird rekursiv so lange
wiederholt, bis das Spiel sicher gewonnen, verloren oder unentschieden ist und dementsprechend
die bestmogliche Wahl getroffen werden kann.
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