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Automaten, Sprachen und Komplexität – Übung 2
Abgabe: bis Mittwoch, der 28. Oktober 2020, um 07:00 Uhr via Moodle.

Präsenzaufgaben
Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1
Geben Sie zu den Sprachen La ,Lb reguläre Ausdrücke α , β so an, dass L(α) = La und L(β) = Lb .

(a) La = {w ∈ {a,b, c}
∗ | entweder kommen a und b in w vor oder weder a noch b}

(b) Lb = {w ∈ {a,b, c}
∗ | w enthält nicht das In�x bc}

Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2
Zeigen Sie, dass die Klasse der regulären Sprachen nicht unter unendlicher Vereinigung abgeschlossen ist.

Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3
Sei L ⊆ Σ∗ eine Sprache. Unter der Verdopplung von L verstehen wir die Sprache

2 ∗ L := {ww | w ∈ L} .

Überprüfen Sie, ob die Klasse der regulären Sprachen unter Verdopplung abgeschlossen ist. Beweisen Sie Ihre
Behauptung!

Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4
Sei Σ ein Alphabet (eine endliche Menge). Zeigen Sie, dass Σ∗ abzählbar ist.

Bitte wenden!
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Bonusaufgaben
Bonusaufgaben sind schriftlich zu bearbeiten. Ihre Lösungen geben Sie bitte bis zum oben angegebenen Termin
ab. Die Abgaben werden von uns korrigiert und die erreichten Punkte werden mittels eines Faktors in Klausur-
punkte umgerechnet.

Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5∗ 2+2 Punkte
Bearbeiten Sie folgende Teilaufgaben:

(a) Beschreiben Sie die Sprache des folgenden Automaten kurz und präzise:
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a, b
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(b) Sei Σ = {a,b, c}. Geben Sie einen DFA an, der die Sprache L = {w ∈ Σ∗ | |w|a ≤ 1 und |w|b = 0} akzeptiert.
Dabei steht für x ∈ Σ, w ∈ Σ∗ der Ausdruck |w|x für die Anzahl der x in w.

Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6∗ 1+1+1 Punkte
Gegeben seien die folgenden DFAs M1 und M2.
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Nutzen Sie Folien 4.9 bis 5.4 um folgende Automaten zu konstruieren:

(a) einen DFA M∩ mit L(M∩) = L(M1) ∩ L(M2),

(b) einen NFA M · mit L(M ·) = L(M1) · L(M2) und

(c) einen NFA M∗ mit L(M∗) = L(M1)
∗.

Aufgabe 7Aufgabe 7Aufgabe 7Aufgabe 7Aufgabe 7Aufgabe 7Aufgabe 7Aufgabe 7Aufgabe 7Aufgabe 7Aufgabe 7Aufgabe 7Aufgabe 7Aufgabe 7Aufgabe 7Aufgabe 7Aufgabe 7∗ 2+2 Punkte
Zeigen Sie die folgenden Aussagen:

(a) Für jeden NFA M = (Z ,Σ, S,δ ,E) existiert ein NFA M ′ = (Z ′,Σ, S ′,δ ′,E ′) mit L(M) = L(M ′) und |E ′ | = 1.

(b) Für jeden NFA M = (Z ,Σ, S,δ ,E) existiert ein NFA M ′ = (Z ′,Σ, S ′,δ ′,E ′) mit L(M) = L(M ′), |S ′ | = 1 und
|Z ′ | = |Z | + 1.

Aufgabe 8Aufgabe 8Aufgabe 8Aufgabe 8Aufgabe 8Aufgabe 8Aufgabe 8Aufgabe 8Aufgabe 8Aufgabe 8Aufgabe 8Aufgabe 8Aufgabe 8Aufgabe 8Aufgabe 8Aufgabe 8Aufgabe 8∗ 4 Punkte
Die Spiegelung eines Wortes w = a1a2 . . . an ∈ Σ∗ sei wR := anan−1 . . . a1 für ai ∈ Σ für alle 1 ≤ i ≤ n. Die
Spiegelung einer Sprache L sei LR := {wR | w ∈ L}. Zeigen Sie, dass die Klasse der regulären Sprachen unter
Spiegelung abgeschlossen ist.
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