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13. Aufgabenblatt zur Vorlesung Abgabe: -
Aufgabe 49: Abgeschlossenheitseigenschaften regulirer Spra-
chen

In dieser Aufgabe sollen Abgeschlossenheitseigenschaften regulédrer Sprachen
bewiesen werden. Seien im folgenden L und L’ Sprachen iiber einem Alphabet
Y. Zeigen Sie:

a) Wenn L regulir ist, dann ist auch L := ¥*\ L regulir, d. h. die reguliiren
Sprachen sind abgeschlossen beziiglich der Komplementbildung.

b) Wenn L und L’ regulir sind, dann ist auch L N L' regulér, d. h. die
reguldren Sprachen sind abgeschlossen beziiglich der Durchschnittsbil-
dung.

¢) Wenn L und L' reguldr sind, dann ist auch L\ L’ reguldr, d. h. die

reguléren Sprachen sind abgeschlossen beziiglich der Differenzmengen-
bildung.

d) Die Abgeschlossenheitseigenschaften erleichtern Beweise, dass bestimm-
te Sprachen nicht regulédr sind. Wir geben nun hierzu ein Beispiel. Be-
ginnen Sie mit der Tatsache, dass die Sprache

Ll = {ambm ’ m € No}
nicht regulér ist. Beweisen Sie unter Zuhilfenahme von (a) — (¢), dass
die Sprache -
L2 = {(llb] |’L7éj mit 'l,j € No}
nicht regular ist.

Frage: Sollten wir besser schreiben ,,Sie diirfen voraussetzen, dass die Sprache
Ly nicht reguldr ist, oder wissen die Studenten das schon?“

Bitte wenden!



Aufgabe 50: Zustandsdiagramme

a) Geben Sie das vollstindige Zustandsdiagramm eines nichtdeterministi-
schen endlichen Automaten an, der Worte aus {a,b}* akzeptiert, falls
das drittletzte Zeichen ein b ist.

b) Geben Sie das vollstindige Zustandsdiagramm fiir einen dquivalenten
deterministischen endlichen Automaten an.

Aufgabe 51: Pumping-Lemma fiir regulire Mengen

Fiir einen Vektor z = z,,...x¢ € {0,1}""! bezeichne Num(z) die durch z
dargestellte Zahl, d. h. Num(z) = """, 2;2". Zeige mit Hilfe des Pumping-
Lemmas fiir endliche Automaten (Lemma 54 aus dem Skript), dass die Spra-
che

L={&n...20Yn-  Yoon---20 € {0,1}*") | Num(z) + Num(y) = Num(z)}

nicht regulér ist, wobei x = zp, ... 21, Yy = Yp...y1 und z = 2, ...2 (L ist
sozusagen die Sprache der korrekten Bindraddition).

Bitte wenden!



Aufgabe 52: Minimierung eines deterministischen Automaten

Minimieren Sie den folgenden deterministischen endlichen Automaten M:
Eingabealphabet ¥ = {a,b}, Zustandsmenge @@ = {1,...,10}, Anfangszu-
stand gy = 1, akzeptierende Zustinde F' = {8}, und Ubergangsfunktion 0
wie in folgender Tabelle definiert, wobei ¢ den aktuellen Zustand bezeichnet
und ¢’ den Folgezustand. M ist auch in Abbildung [1| dargestellt.
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Abbildung 1: Minimieren Sie diesen Automaten.

Bitte wenden!



Aufgabe 53: Von einer Grammatik erzeugte Sprache

Gegeben folgende Grammatik G iiber dem Alphabet ¥ = {0,1}. Beweisen
Sie, dass die Grammatik die Sprache aller Palindrome iiber dem Alphabet
definiert.

Es sei V = {S}, und P enthalte die Regeln S — €,0, 1,050, 1.51.

Ein Palindrom ist ein Wort, das vorwérts und riickwérts gelesen identisch
ist.

Aufgabe 54: Regulire Grammatiken

Geben Sie reguldre Grammatiken fiir die folgenden Sprachen iiber dem Al-
phabet ¥ = {0, 1} an und begriinden Sie, dass die Sprachen auch tatsichlich
von diesen reguldren Grammatiken erzeugt werden.

a) Die Menge der Worter, bei denen benachbarte Bits nicht iibereinstimmen.

b) Die Menge der Worter, deren Anzahl Nullen durch 5 teilbar ist.



