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Automaten, Sprachen und Komplexität – Übung 3
Abgabe: bis Mittwoch, der 04. November 2020, um 07:00 Uhr via Moodle.

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 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1Aufgabe 1∗ 1+1+1+1 Punkte
Betrachten Sie die nachfolgenden Sprachen über dem Alphabet Σ = {a,b}.

L1 = {w ∈ Σ
∗ | der vorletzte Buchstabe von w ist ein a}

L2 = Σ∗ \ {aa,ab,aab}

L3 = {w ∈ Σ
∗ | in w kommt ein Buchstabe zweimal direkt hintereinander vor}

L4 = Σ∗ \ L3

Konstruieren Sie für alle i ∈ {1, 2, 3, 4} jeweils einen regulären Ausdruck ri mit L(ri ) = Li .

Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2Aufgabe 2∗ 3 Punkte
Zeigen Sie direkt mit dem Pumping-Lemma, dass die Sprache L = {aib j | i, j ∈ N, i > j} nicht regulär ist.

Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3Aufgabe 3∗ 4 Punkte
Zeigen Sie mit dem Spielschema des Pumping-Lemmas, dass die Sprache L = {a2n | n ∈ N} nicht regulär ist.

Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4Aufgabe 4∗ 4 Punkte
Beweisen Sie die folgende verschärfte Version des Pumping-Lemmas:

Sei L ⊆ Σ∗ eine reguläre Sprache. Dann existiert ein n > 0, so dass für alle x ∈ L und alle x0,x1,x2 ∈
Σ∗ mit x = x0x1x2 und |x1 | ≥ n Wörter u, v,w ∈ Σ∗ existieren mit

(a) x1 = uvw,
(b) |v | ≥ 1 und
(c) x0uv

i
wx2 ∈ L für alle i ∈ N.

Bitte wenden!
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Präsenzaufgaben
Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5Aufgabe 5
Sei Σ = {a,b}. Wir betrachten die Sprache L = {w ∈ Σ∗ | |w| ist gerade und |w|a ≥ 1}.
Bearbeiten Sie folgende Teilaufgaben:

(a) Bestimmen Sie die Myhill-Nerode Äquivalenzklassen von L.

(b) Geben Sie den Automaten ML wie auf Folie 7.3 an.

Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6Aufgabe 6
Geben Sie einen Algorithmus an, der bei Eingabe eines DFAs M die Größe von L(M) (also |L(M)|) berechnet
(entweder eine natürliche Zahl n oder∞).

Aufgaben zum Selbststudium
Aufgabe 7Aufgabe 7Aufgabe 7Aufgabe 7Aufgabe 7Aufgabe 7Aufgabe 7Aufgabe 7Aufgabe 7Aufgabe 7Aufgabe 7Aufgabe 7Aufgabe 7Aufgabe 7Aufgabe 7Aufgabe 7Aufgabe 7
Sei Σ ein Alphabet. Zeigen Sie, dass für alle regulären Sprachen K1,K2 ⊆ Σ∗ und ihre Vereinigung L = K1 ∪ K2
gilt, dass

Index(RL) ≤ Index(RK1 ) · Index(RK2 ).

Zum Beispiel gilt für K1 = {w ∈ Σ∗ | |w|a ≥ n1}, K2 = {w ∈ Σ∗ | |w|b ≥ n2}, dass Index(RK1 ) = n1,
Index(RK2 ) = n2 und Index(RL) = n1 · n2.
Hinweis: Nutzen Sie das Kreuzprodukt für NFAs (Folie 4.9-4.12) .
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