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Aufgabe 1
Sind folgende Aussagen korrekt? Begründen Sie jeweils Ihre Antwort.

a) Für jede Sprache L gilt: |L| < |L∗| (wobei |A| die Anzahl der Elemente in A bezeich-
net).

b) Ist die Sprache L1 · L2 regulär, dann sind sowohl L1 wie auch L2 regulär.

c) Sei L eine Sprache über Σ. Ist Σ∗ − L regulär, dann ist auch L regulär.

d) Ist L2 regulär und L1 ⊆ L2, dann ist auch L1 regulär.

Lösung
a) Diese Aussage ist falsch, denn es gibt auch Sprachen die bereits aus unendlich vielen

Wörtern bestehen können.
Gegenbeispiel: L = {a}∗ ⇒ |L∗| = |L|
(Denn L∗ = ({an})∗ = {a}∗)

b) Diese Aussage ist falsch.
Gegenbeispiel: L1 = {}, L2 = { anbncn | n ≥ 0 } ⇒ L1 · L2={}
(Denn L2 ist keine reguläre Sprache, L1 aber per definition schon. Da die verkettung
einer leeren Sprache immer eine weitere leere Sprache hervorbringt, ist somit auch L
eine reguläre Sprache. Das bedeutet, es ist durchaus möglich mit einer regulären und
einer nicht-regulären Sprache eine weitere reguläre Sprache zu erzeugen.)

c) Diese Aussage ist richtig.
Man kann aus jedem DEA A einen komplementären DEA A erzeugen. Alle Wörter
w ∈ L führen zu Endzuständen in A. Beim komplementären DEA A werden alle
Zustände umgekehrt (Endzustände werden zu keinen Endzuständen und umgekehrt.)
Nichts anderes passiert bei Σ∗−L, denn Σ∗ ist die Menge aller möglichen Worte und
von diesen subtrahiert die Worte, die der AutomatA akzeptiert ist die komplementäre



Sprache L zu L. Denn die Menge aller von DEA’s akzeptierten Sprachen sind die
Menge der Regulären Sprachen.

d) Diese Aussage ist falsch.
L2 = {a∗b∗} ...Regulär
L1 = {anbn} ...nicht regulär, da man sich das n merken muss, das bedeutet, dass
man beispielsweise einen Automaten bräuchte, der unendlich viele Zustände besitzt.
Das wiederum ist aber bei DEA’s nicht möglich. (Da sie nur endlich viele Zustände
haben können.)
Für beide Sprachen gilt somit: L1 ⊆ L2, aber nicht beide sind regulär.

Aufgabe 2
a) Sei Σ = {0, 1}. Geben Sie jeweils einen deterministischen endlichen Automaten

(DEA) mit möglichst wenigen Zuständen für folgende Sprachen L sowie deren Kom-
plement L an (Hinweis: L = Σ∗ −L). (Graphische Darstellung genügt.) Geben Sie L
jeweils auch als reguläre Menge oder als regulären Ausdruck an.
i) L = {w ∈ Σ∗ | 1 ≤ |w|0 ≤ 2 }
ii) L = {w ∈ Σ∗ | w endet nicht mit 01 }
iii) L = {w ∈ Σ∗ | 001 kommt genau einmal in w vor. }

b) Sei L = {12m}∗{12013} wobei m Ihre Matrikelnummer (ohne Berücksichtigung von
eventuell führenden Nullen) ist. Geben Sie einen deterministischen endlichen Auto-
maten (DEA) A mit höchstens 2m Zuständen an, der L akzeptiert.
Beschreiben Sie A sowohl durch einen Graphen als auch durch ein 5-Tupel.

Lösung
a) Nachfolgend die Antworten:

i) L = 1∗01∗(ε+ (01∗))

A:

0
1

0
1

0
1 0,1

A:

0
1

0
1

0
1 0,1

ii) L = ((1 + 0)∗(11 + 0)) + (ε+ 1)
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A:

0
1

1
0 0

1

A:

0
1

1
0 0

1

iii) L = 1∗(01+)∗00+1+(01+)∗(ε+ 0 + 00+)

A:

0
1

0

1

1
0

0
1

0

1

1
0 0,1

A:

0
1

0

1

1
0

0
1

0

1

1
0 0,1

b) L = {12m} · {12013}
Da meine Matrikelnummer m = 1225177 lautet, ist das Doppelte (2m =)2450354.
A = 〈{q0, q1, ...q2450352, q2450353}, {1}, δ, q0, {q2013}〉 für δ siehe nachfolgende Tabelle.

δ 1
q0 q1
q1 q2
... ...

q2450352 q2450353
q2450353 q0
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q0 q1 q2 q2012

q2013q2014q2m−2q2m−1

1 1

1

11

1

12010

12m−2016

Aufgabe 3
Geben Sie für jedes der folgenden Paare von Sprachbeschreibungen an, in welcher Be-
ziehung die dadurch spezifizierten Sprachen L1 und L2 zueinander stehen. Es gibt dabei
jeweils folgende Möglichkeiten zur Auswahl:

– L1 ⊂ L2: L1 ist eine (echte) Teilmenge von L2.

– L1 ⊃ L2: L1 ist eine (echte) Obermenge von L2 (d.h., L2 ist eine (echte) Teilmenge
von L1 ).

– L1 = L2: L1 ist äquivalent zu L2.

– L1 = L2: L1 ist das Komplement von L2 bezüglich Σ∗ , wobei Σ = {0, 1}.

a) L1 = L(A1), wobei A1 = 〈{p, q}, {0, 1}, {(p, 1, p), (p, 0, q), (q, 1, q), (q, 0, p)}, p, {p}〉
L2 = {1}∗{0}{1}∗({0}{1}∗{0}{1}∗)∗

b) L1 = L(G1) = 〈{S}, {0, 1}, S → 0S1S|1S0S|ε, S〉 L2 über Σ = {0, 1} ist die kleinste
Menge für die gilt:

– ε ∈ L2, a ∈ L2 für jedes a ∈ Σ
– Ist w ∈ L2 und a ∈ Σ, so ist auch wa ∈ L2

c) L1 = L(G1), wobei G1 = 〈{S,A,B}, {0, 1}, {S → AS|SB|ε,A → 0, B → 1}, S〉
L2 = L(G2), wobei G2 = 〈{S, T}, {0, 1}, {S → 0S|1T |ε, T → 1T |ε}, S〉

Lösung
a) Beispiele für Wörter in den Sprachen L1, L2 sind:
{ε, 1, 010, 011110, 001100, ...} ∈ L1
{0, 000, 10, 101, 1110111, ...} ∈ L2

– L1 ⊂ L2: Falsch, da L1 das Leerwort ε enthält und L2 nicht. ⇒ L1 kann somit
keine Teilmenge von L2 sein.

– L1 ⊃ L2: Falsch, denn {0} ∈ L2, aber {0} /∈ L1. ⇒ L2 kann somit keine
Teilmenge von L1 sein.
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– L1 = L2: Falsch, da L1 das Leerwort ε enthält und L2 nicht. ⇒ L1 und L2
können nicht mehr äquivalent sein.

– L1 = L2: Richtig, da es aus den obigen folgt.

b) Beispiele für Wörter in den Sprachen L1, L2 sind:
{ε, 01, 10, 0101, 100110, ...} ∈ L1
{ε, 0, 1, 10, 101, 1110111, ...} ∈ L2

– L1 ⊂ L2: Richtig, da es aus den unteren folgt.
– L1 ⊃ L2: Falsch, denn {0} ∈ L2, aber {0} /∈ L1. ⇒ L2 kann somit keine

Teilmenge von L1 sein.
– L1 = L2: Falsch, denn {0} ∈ L2, aber {0} /∈ L1. ⇒ L2 kann somit nicht
äquivalent zu L1 sein.

– L1 = L2: Falsch, da L1 und L2 das Leerwort ε enthalten.⇒ L1 kann somit nicht
das Komplement von L2 sein.

c) Beispiele für Wörter in den Sprachen L1, L2 sind:
{ε, 0, 1, 011, 00011, 000001, ...} ∈ L1
{ε, 0, 1, 011, 00011, 000001, ...} ∈ L2
Bei G2 sind sobald einmal eine 1 gekommen ist keine weiteren 0-en mehr möglich.
Hingegen sind bei G1 immer 0-en möglich.

– L1 ⊂ L2: Falsch, da beide Sprachen äquivalent sind. ⇒ Sie können keine echte
Teilmenge voneinander sein.

– L1 ⊃ L2: Falsch, da beide Sprachen äquivalent sind. ⇒ Sie können keine echte
Teilmenge voneinander sein.

– L1 = L2: Richtig, da beide Sprachen wie folgt definiert werden können: L1 =
L2 = 0∗1∗

– L1 = L2: Falsch, da L1 und L2 das Leerwort ε enthalten.⇒ L1 kann somit nicht
das Komplement von L2 sein.

Aufgabe 4
Geben Sie für die folgenden Sprachen L jeweils eine induktive Definition an, und beweisen
Sie mithilfe des Pumping Lemmas für reguläre Sprachen, dass diese Sprachen nicht
regulär sind.

a) L = {wcn | w ∈ {a, b}∗, n = 2|w|a + |w|b } (Hinweis: |w|a bezeichnet die Anzahl der
Symbole a in w.)

b) L = {wwr | w ∈ {a, b, c}∗ } (Hinweis: |w|r bezeichnet das Spiegelbild von w.)
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Lösung
a) Beispiele für Wörter in dieser Sprache sind: {acc, bc, abccc, ...} ∈ L

(1) Induktive Definition der Sprache L:
(i) ε ∈ L
(ii) w ∈ L⇒ awcc ∈ L

w ∈ L⇒ wacc ∈ L
w ∈ L⇒ bwc ∈ L
w ∈ L⇒ wbc ∈ L

(2) Pumping Lemma: Mit dem Pumping Lemma soll bewiesen werden, dass die Spra-
che L nicht regulär ist.
Der Beweis erfolgt indirekt, indem davon ausgegangen wird, dass die Sprache L
regulär ist. Weiters ist dann m die Konstante aus dem Pumping Lemma und das
gewählte Wort ist das folgende:

w = ambc2m+1 = xyiz | ∀i ≥ 0
Wobei x, y und z so aufgeteilt werden müssen, dass |xy| ≤ m und |y| > 0 gilt.
⇒ xy können nur aus a bestehen und y = ak | 1 ≤ k ≤ m.
Setzt man nun Beispielsweise i = 0, dann müsste am−kbc2m+1 auch Teil der
Sprache sein. Das ist aber nicht der Fall, denn wenn das Wort mit am−k beginnt,
dann müsste es, um in der Sprache L zu liegen am−kbc2(m−k)+1 heißen. ⇒
Wiederspruch ⇒ L kann somit keine reguläre Sprache sein.

b) Beispiele für Wörter in dieser Sprache sind: {aa, abba, abccba, aabccbaa, ...} ∈ L
(1) Induktive Definition der Sprache L:

(i) ε ∈ L
(ii) w ∈ L⇒ awa ∈ L

w ∈ L⇒ bwb ∈ L
w ∈ L⇒ cwc ∈ L

(2) Pumping Lemma: Wie im vorigen Beispiel ist dann m die Konstante aus dem
Pumping Lemma und das gewählte Wort ist das folgende:

w = ambccbam = xyiz | ∀i ≥ 0
Wobei x, y und z so aufgeteilt werden müssen, dass |xy| ≤ m und |y| > 0 gilt.
⇒ xy können nur aus a bestehen und y = ak | 1 ≤ k ≤ m.
Fall i = 0: Dann müsste am−kbccbam auch Teil der Sprache sein. Das ist aber
nicht der Fall, denn wenn das Wort mit am−k beginnt, dann müsste es, um in der
Sprache L zu liegen am−kbccbam−k heißen. ⇒ Wiederspruch ⇒ L kann somit
keine reguläre Sprache sein.
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Aufgabe 5
Geben Sie für jede der folgenden Grammatiken und die von der jeweiligen Grammatik
erzeugte Sprache an, ob Sie regulär, kontextfrei und/oder monoton ist und begrüden Sie
Ihre Antwort.

a) G1 = 〈{S, T,X}, {x, y}, {S → XT, xT → xx|xy, X → x}, S〉

b) G2 = 〈{S,A,B,C}, {0, 1}, {S → AC|AB,A→ 0, B → 1, C → SB}, S〉

c) G3 = 〈{S,A,B}, {a, b, c}, {S → aA|ε,A→ bB,B → cS}, S〉

Lösung
a) G1 kann nur kontextsensitiv sein, da auf der linken Seite die Nonterminale in einem

Kontext zu den Terminalen stehen. (z.B: xT → xx)
L1 kann nur regulär sein, denn die Anzahl der in der Sprache enthaltenen Worte ist
endlich. (L1 = {xxx, xxy})

b) G2 kann nicht regulär sein, da beispielsweise C → SC übergeht und das ist nicht
regulär. Sie ist aber kontextfrei, da alle Terminale auf der rechten Seite stehen.
L2 = {01, 0011, 000111, ...} ⇒ L2 ist eine Unendliche Sprache. {0n1n} kann nicht
regulär sein, aber sie ist kontextfrei.

c) G3 ist regulär, da die Nonterminale alle in ein Terminal und nonterminal übergehen,
oder direkt in ε.
L2 = {abc}n ⇒ Sprache ist regulär. Aber auch, weil die Grammatik regulär ist (denn
dann muss die Sprache auch regulär sein).
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