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Bitte bearbeiten Sie die Aufgaben handschriftlich und laden Sie eine eingescannte
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Aufgabe 1 (1+1+1+1+1=05Punkte)

Gegeben seien zwei Sprachen L1, Ly C ¥* {iber dem Alphabet ¥ = {a, b}. Dabei sei L; die Sprache
der Worter, die ab als Teilwort enthalten, und Lo die Sprache der Worter, die mit a enden. Geben
Sie reguldre Ausdriicke fiir folgende Sprachen an.

(a) (aUb)ab(aUb)*U(aUb)*a = (aUb)*a(aUb)* =b*a(aUb)
(b) (aUb)*a(aUb)*ab(aUb)*
(c) (aUb)*abU (aUb)*ab(aUb)*b = (aUb)*a(aUb)*b
(d) (aub)
(e) b*a*
Aufgabe 2 (1 + 3 = 4 Punkte)

Sei A der nichtdeterministische endliche Automat, der durch folgenden Ubergangsgraphen gegeben
ist:



(a) Welche Sprache erkennt der Automat A7

(b) Konstruieren Sie mithilfe der Potenzmengenkonstruktion den zu A dquivalenten deterministi-
schen Automaten A’. Geben Sie aulerdem den Ubergangsgraphen von A’ an. Bezeichnen Sie
insbesondere die Zustinde in A’ mit den Teilmengen der Zustinde in A, die sie repriisentieren.

Losung:

(a) L(A) =ab*(aUb)Uaa*b

(b) Potenzmengenkonstruktion mit Startzustand {s} (Endzustédnde sind unterstrichen):

Ubergiinge
a b

{1} {q2,q4} {ar}
{2, a4} | {saa}  {a2, a3}
{ar} {as} {ar}
{a3,q4} | {asar} {3,405}
{C]2,(J3} {(I3,Qf} {Q2,Q3,C]f}
{a, a5} | {arart  {as a5}

{a3, a5} {ar} {ar}

{e2.a3.97} | {as, 95} {92, 43.97}

Zustand

Zustandsgraph von A’:



Aufgabe 3 (2 + 2 + 2 = 6 Punkte)

Zwei reguldre Ausdriicke sind gleich, wenn sie die gleiche Sprache beschreiben. Zeigen oder wider-
legen Sie die folgenden Gleichungen fiir die reguldren Ausdriicke X, Y, Z.

(a) (XY)* = (YX)"
(b) (XUY)Z=XZUYZ
(c) (X7)r =X~

Losung:

Hinweis: Die Losungen hier sind sehr ausfihrlich. Die kleinen Schritte sollen beim Verstindnis
helfen, sind aber nicht notwendig, um die volle Punktzahl zu erhalten.
(a) Die Gleichung ist falsch. Beweis durch Gegenbeispiel: X = x,Y =y. Dann gilt:
(XY)" = (xy)", (Y X)* = (yx)*

Deswegen gilt zum Beispiel xy € L((XY)*), aber xy ¢ L((YX)*).



(b) Die Gleichung ist richtig.

weL(XUY)Z
sJue L(XUY), veL(Z):w:uv
SJue LX)ULY),ve L(Z) :w=uv
S(Fue L(X),ve L(Z) :w=wuwv)V (Fu e L(Y),v e L(Z): w=uv)
swe L(XZ)Vwe LYZ)
swe L(XZ)ULYZ)
sweL(XZUYZ)

(c) Die Gleichung ist richtig.
o L(X*) C L{(X")"):
we LX)

=3keNzecLX*):k=1z=ww=2z"
=w € L((X™)")

o L((X*)*) C L(X™):

w € L((X™)")
=JkeNxy,...,2p € L(X"):w=1z1...2%
:>E|k‘,j1,...,jk (S Nyvl,la---avl,jla'UZ,l,---7U2,j2>---77jk,17--'avk,jk € L(X),{L‘l,...,l'k € L(X*) :

Tl ="1,1 ...Ul’jl,.ﬁUQ = V2,1 ...Ug’jQ,... s Ll — vlyk...vl,jk,w = T1r2...Tk
:>E|k2,j1,.. 5 Jk € N’Ul,la--- 3 V1,51, V2,15 -3 V2 5oy -y Uk 1y~ - -5 Vkjy € L(X) :
Ww=7v1,1---V1,77V21---V245---V1k---V1j,
—w e L(X")
Aufgabe 4 (2 + 2 + 3 = 7 Punkte)

Geben Sie jeweils einen endlichen Automaten an, der die folgende Sprache akzeptiert. Fiir alle Tei-
laufgaben gilt ¥ = {a,b,c,d,e}. Dabei bezeichne ny(w), wie oft das Symbol x im Wort w vorkommt.
Zum Beispiel n,(aba) = 2,n,(aba) = 1.

(a) L1 = {w € ¥* | w enthélt abab, oder abc, oder bcd als Teilwort}

(b) Ly ={w € ¥* | Jv € ¥* : w enthilt Teilwort avb und |v|] mod 6 = 0}

(¢) Lg ={w € ¥* | (na(w) mod 2021) + (np(w) mod 42) = (nc(w) mod 2022)}.

Hinweis: die graphische Darstellung eines Automaten ist dafiir schlecht geeignet.

Losung:



(¢) A=(Q,X%,6,s, F) mit:

e Q=1{0,1,...,2020} x {0,1,...,41} x {0,1,...,2021}

e Die Ubergangsfunktion ¢ ist definiert durch: V(qi, g2, ¢3) € Q:
0((q1,q2,q3),a) = ((@1 + 1) mod 2021, g2, g3),

6((q1,92,43),b) = (q1, (g2 +1) mod 42, g3),

6((q1,92,43),¢) = (q1, 92, (g3 + 1) mod 2022),

6((q1,92,93),d) = 0((q1,92,93), €) = (q1, G2, G3)
e s=(0,0,0)

o ['= {(qlan’q3) | qQ+q2 = q3}

Aufgabe 5 (3 Punkte)

Gegeben seien z,y € N. Geben Sie jeweils ein Alphabet > und zwei Sprachen A, B iiber ¥ an,
sodass die jeweiligen Bedingungen erfiillt sind. Beweisen Sie die Korrektheit!

() 4] = 2, | AB| = & + 1
(b) [Al==,|AB| =2 +y
(¢) |Al ==x,|B| =vy,|AB| = zy

Losung:



(a) Seien ¥ = {a},A={a’|i€{l,...,2}},B = {,a}. Dann gilt |A| = x und:

AB = {wwy | w; € A,wy € B}
={aelie{l,....x}}u{alalic{1,...,2}}
={a'|ie{l,...,x}}u{a’|ie{2,...,x+1}}
={a" [ {1,...,x+1}}.

Also gilt |AB| =z + 1.
(b) Seien ¥ = {a}, A={a’|iec {l,...,2}},B={a"]|i€{0,...,y}}. Dann gilt |[A| = z und:

AB = {w1w2 | w1 € A,UJQ S B}

={a%al |ie{l,...,2},j€{0,...,y}}
={&" ke {l,...,x+y}}

Also gilt |[AB| =z +y.

(c) Seien ¥ = {a,b},A = {a’ | i € {1,...,2}},B = {b' | i € {1,...,y}}. Dann gilt |A| = z,
|B| = y und:

AB = {w1w2 | w1 € A,’wQ € B}
— (b [ {1,...,ahj e {l,...,y}}

Also gilt |AB| = zy.

Aufgabe 6 (2 Punkte)

Gegeben seien zwei Grammatiken G; = (X,V, S, R;),i = 1,2 mit ¥ = {a,b,c,d},V = {S, A, B,C}
und folgenden Produktionsregeln

(a) Ry ={S - ABC,A — adaa|a,B — bb | bBb,C — cccC | cd}

(b) Ra ={S — ABC,A — aAaa|a,B — bb | bBb,C — ccCc | cd}

Ist L(G;) eine regulére Sprache? Wenn ja, geben Sie einen regulédren Ausdruck an. Wenn nicht,
begriinden Sie dies kurz und geben Sie die Sprache in Mengenschreibweise an.

Losung:

(a) Ja, die Sprache ist regulér: (aaa)*abb(bb)*(ccc)*cd

(b) L(Ry) = {a%*!b% c*cdc | i,k € Ny, j € N}. Die Sprache ist nicht regulir, da die DEAs nicht
zéhlen kénnen.
Anmerkung: Spdter in der Vorlesung werden wir lernen, formal zu beweisen, dass eine Sprache

nicht requldr ist. Danach reichen informelle Begriindungen wie “DEAs kénnen nicht zihlen”
nicht mehr aus.



(3 Punkte)

Aufgabe 7

Zeigen oder widerlegen Sie: es existiert eine Sprache L mit (L¢)* = (L*)¢

Losung:
Behauptung: es gibt keine solche Sprache.
Sei L eine beliebige Sprache. Fiir jede Sprache A gilt: € € A*, deswegen:

e Mit A = L€ erhalten wir € € (L°)*.
o Mit A = L erhalten wir ¢ € L*. Also gilt: ¢ ¢ (L*)°.

Deswegen sind die Sprachen (L¢)* und (L*)¢ nie gleich.
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Du interessierst dich fiir die Arbeit der Fachschaft und mochtest dich vielleicht gerne selbst
engagieren? Schau einfach vorbei am 26. Oktober um 19:00 Uhr beim Semesterauftakttreffen.
Hier zeigen wir dir, wie die Fachschaft organisiert ist, was ihre Aufgaben sind und wie du dich bei
uns einbringen kannst.

Auflerdem haben wir einen Einstiegs-Fachschaftsrat fiir den 3. November um 17:30 Uhr geplant.
Dort kannst du erfahren, wie die Fachschaft Entscheidungen trifft und selbst mitentscheiden.
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