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Erganzungsblatt 7

Vorbereitungsaufgaben

Vorbereitungsaufgabe 1

Gegeben Sie fiir jeden reguldren Ausdruck (engl. regular expression, kurz RE) ~ iiber dem
Alphabet ¥ = {a, b} an, welche der Worter ¢, a, bb, bab, abab und bbaa in L(y) enthalten

sind.

1. v = (ab)* 3. v = (a|]b)*a(alb)* 5. v = (a*b*)*

2. v = (aalbb)* 4. v =a*b* 6. v = b*(¢|alaa)b*
Wichtiger Hinweis: Fiir bessere Lesbarkeit gehen wir sparsam mit Klammern um. Analog
zur Konvention der Punkt- vor Strichrechnung legen wir fest, dass der Stern stérker bindet
als die Konkatenation, d.h. af* := «a(p)*.

Vorbereitungsaufgabe 2

Geben Sie fiir jede der folgenden Sprachen L iiber dem Alphabet ¥ = {a,b} einen
moglichst einfachen RE v mit L(v) = L an.

1. L ={w € ¥*|aabb ist Prifix von w}

2. L ={a™b™|m ist gerade und n ungerade}

3. L={we X ||wle>1AN|w|, > 1}

4. L ={w € ¥*| aba ist Prifix und Suffix von w}
5. L ={w € ¥* | aab ist kein Infix von w}

6

. L={we ¥ ||w|, und |w|, sind beide gerade}

Vorbereitungsaufgabe 3
In dieser Aufgabe soll der Beweis vom Satz von Kleene wiederholt weden.

1. Gegeben seien zwei reguldre Grammatiken Gy = ({51, T}, {a,b}, P1,51) und Gy =
({52, U}, {a,b}, P>, S2) mit Produktionen

Pll Sl—>aT|b PQI SQ—>bU|€
T = a8, | bT U= al | b

Seien o und  REs mit L(G;) = L(«) und L(G3) = L(B). Geben Sie eine reguldre
Grammatik G = (V, 3, P, S) fiir folgende Félle an.
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2.

3.

(a) L(G) = L(ap) (b) L(G) = L((a]5)) (¢) L(G) = L((«)")
Verallgemeinern Sie Ihre Konstruktion aus Teil 1 (c) fiir eine beliebige Grammatik
Gl - (‘/1,2 P1751).

Geben Sie eine Mengendarstellung von R¥ ; an. Verwenden Sie den in Aufgabenblatt
2, Aufgabe 4 eingefiihrten Begriff eines Lauf@s.

4. Sei M der folgende DFA:

b a

a@@

Bestimmen Sie ad |, af ; und af ,. Vereinfachen Sie Thre Ergebnisse, indem Sie diese
durch kiirzere, dquivalente Ausdriicke ersetzen.

Vorbereitungsaufgabe 4

Sei 3 ein Alphabet. Fiir ein Wort w € 3* definieren wir das gespiegelte (engl. reversed)
Wort w? rekursiv wie folgt:

au® fir u € ¥* und a € ¥ mit w = ua.

€ flirw=c¢
wR_{

Formal ist also die Wortspiegelung eine Funktion (-)f: ¥* — 3*.

1.
2.

Zeigen Sie (bac)® = cab durch wiederholtes Anwenden der Definition.

Fiir eine Sprache L {iber ¥ sei
= {wR ‘ w e L} .

Gegeben Sie zu jeder der folgenden Sprachen iiber dem Alphabet ¥ = {a, b} eine
moglichst einfache Beschreibung an.

(a) {e,ab,bbab}" (d) {a™v" |m < n}"
(b) 0% (e) {w €= fwly < |w]s}"
(c) (B%)E (f) {w € ¥*|abb ist Prifix von w}
3. Zeigen Sie fiir alle u,v € X*: (uv)f = vftult.
Prasenzaufgaben




Prasenzaufgabe 1

Geben Sie fiir jede der folgenden Sprachen L iiber dem Alphabet ¥ = {a,b} einen
moglichst einfachen RE v mit L(v) = L an.

Hinweis: Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurde bei Teilaufgabe 8 die Bedingung |w|, <
2 durch |w|, <1 ersetzt.

1. L ={w € ¥*|aabb ist Suffix von w}
2. L ={w € ¥* | abba ein Infix von w}
3. L ={w € ¥*|ab ist kein Infix von w}
4. L = {w € ¥*|der dritte Buchstabe in w ist ein a}
5. L ={w € ¥* | der drittletzte Buchstabe in w ist ein a}
6. L =A{weX*||wl,=3}
7. L=A{we ¥ ||w], <2V]|w|, > 2}
8. L=A{weX||wl,<1Aw|,>2}
9. L ={w € ¥*||w|, oder |w|, ist gerade}
10. L ={w € £*| |w| = 1 mod 3}
1. L={we ¥*||wly =0 mod 3V |w|,=1 mod 2}

Prasenzaufgabe 2

Seien Y ein Alphabet mit €,0,],*,(,) ¢ X und I' = X U {0,¢,],*, (,)}. Ein RE iiber X
kann als Wort iiber I' aufgefasst werden.

Beispiel: Fiir ¥ = {a,b} ist (ab)*(bble) ein RE (der Lénge 11) iiber X, aber (*al)|ba
nicht.

Die Menge aller REs iiber ¥ bezeichnen wir mit RE(X).
1. Geben Sie eine Grammatik G mit L(G) = RE(X) an.

2. Da REs induktiv definiert sind, gilt fiir sie das Prinzip der strukturellen Induktion:
Jedes v € RE(X) besitzt genau dann eine Eigenschaft P(v), wenn folgende Aussagen

gelten:
(1) P(0) (4) Vo, p € RE(X): ((P(a) A P(B)) = P(ap))
(2) P(e) (5) Vo, f € RE(X): ((P(a) A P(B)) = P((alp)))

3)Va€X: Pla)  (6) Yo € RE(Y): (Pla) = P((a

~—r

*
~—
~—

(a) Welche Richtung der Aquivalenz ist trivial?
(b) Zeigen Sie die nichttriviale Richtung der Aquivalenz.



Prasenzaufgabe 3
Sei 3 ein Alphabet.
1. Zeigen Sie fiir beliebige Sprachen A und B iiber >:
(a) (AB)R = BEAR
(b) (AUB)® = ARy B!
(c) (A")F = (AF)"

2. Zeigen Sie: Fiir eine regulére Sprache L ist auch L = {w® |w € L} regulér.

Knobelaufgaben

Knobelaufgabe 1
Sei L die Menge aller Binédrdarstellungen von durch 3 teilbaren Zahlen, d. h.

L={we{0,1}*|wy =0 mod 3}.

Geben Sie einen RE v mit L(y) = L und |7|o, |7|1 < 3 an.

Hinweis: Die Binédrdarstellung natiirlicher Zahlen wurde in Vorbereitungsaufgabe 3 auf
Ergidnzungsblatt 5 eingefiihrt.

Knobelaufgabe 2
Sei ¥ = {0,1}° ein 8-elementiges Alphabet bestehend aus allen Tripeln iiber {0,1} und
L folgende Sprache iiber >::

L:{(ZEl,yl,Zl)...({L‘n,yn,Zn)|n€NA($1...$n)2+(y1...yn)2: (len)2}

Beispielsweise enthélt L die Worter (0,1,1)(1,0,1), (0,0,1)(1,0,0)(1,1,0) und &, aber
(1,1,1) und (0,1,0)(1,1,0) nicht.

Geben Sie einen RE ~ fiir L an.

Hinweis: Fiir die Bedeutung von (z1...x,)2, (y1...Yn)2 und (21...2,)s siehe Vorberei-
tungsaufgabe 3 auf Ergdnzungsblatt 5.



