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Prasenzaufgaben 4 — Losungen

Aufgabe 4.1

Betrachten Sie die folgenden regulidren Ausdriicke iiber dem Alphabet ¥ = {0,1}. Geben Sie
jeweils zwei Worter an, die in der entsprechenden Sprache liegen und jeweils zwei Worter iiber X,
die nicht in der entsprechenden Sprache liegen.

(a) 0/1*]100
Loésung:

In der Sprache liegen 0 und 11, nicht in der Sprache sind z.B. 10 und 1101.

(b) 17(el0)(01)"
Losung:

In der Sprache liegen 01 und 111001, nicht in der Sprache sind z.B. 100 und 11010.

Aufgabe 4.2
Wir betrachten regulére Sprachen iiber dem Alphabet ¥ = {a, b}.

(a) Listen Sie alle Griinde auf, weshalb der folgende endliche Automat ein NFA, aber kein DFA
ist.

a,b

e

b

Losung:

e zwei Startzustidnde
e kein Ubergang von qo mit b

e zwei Ubergiinge von ¢; mit b (zu ¢; und qq)

(b) Geben Sie einen deterministischen endlichen Automaten fiir die Sprache aller Worter iiber
¥ an, in welchen eine gerade Anzahl bs vorkommt.

Losung:

Dies ist eine von mehreren moglichen Losungen:




Aufgabe 4.3
Sind die folgenden Sprachen iiber ¥ = {a,b, c,d} reguldr? Falls ja, beweisen Sie es, indem Sie
einen reguldren Ausdruck angeben, der die Sprache beschreibt. Falls nein, beweisen Sie es mit
dem Pumping-Lemma.
(a) Ly = {ab"c™d? | n,m € Ny}
Loésung:

L, ist regulir, da sie von dem regulidren Ausdruck ab*c*dd beschrieben wird.

(b) Ly = {w € {a,b}* | w enthélt genau so viele as wie bs}
Loésung:

Angenommen Ls ist regulédr. Dann sei p eine Pumpingzahl von Ly. Das Wort w = aPb? ist
in Ly und erfiillt |w| > p. Vom Pumping-Lemma wissen wir, dass es Wérter z,y und z gibt
mit w = xyz, |zy| <p, |y| > 1 und fiir alle i > 0: xy'z € Lo.

Aus |zy| < p kénnen wir schliessen, dass xy nur aus as besteht. Wenn wir w mit ¢ = 0 kleiner
pumpen, dann erhalten wir das Wort wq := zy°z = aP?~1¥/b?. Wegen ly| > 1 wissen wir, dass
p — |y| < p und sehen, dass wy mehr bs als as enthalten muss und somit wg ¢ Lo. Dies ist
ein Widerspruch zum Pumping-Lemma und deshalb kann Lo nicht regulér sein.

Aufgabe 4.4
Betrachten Sie folgenden DFA M:

(a) Geben Sie einen regulidren Ausdruck an, der £(M) beschreibt.
Losung:
aa*ba*b*

(b) Geben Sie das Zustandsdiagramm eines NFA mit hochstens 4 Zustdnden an, der die gleiche
Sprache akzeptiert.

Losung:
a a b



