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Lösungen

Aufgabe 1.1 Berechnen bzw. vereinfachen Sie

a) {}{}∗ b) ({ε} ∪ {})∗
c) ({a, b, c}+ ∩ {a, b}∗){} d) ({}∗)∗
e) {a}({a, b}2 ∪ {c, ε}2) f) ({a}{a, b}∗) ∪ ({b}{b, a}∗)

Lösung

a) {}{}∗ = {}
b) ({ε} ∪ {})∗ = {ε}∗ = {ε}
c) ({a, b, c}+ ∩ {a, b}∗){} = {}
d) ({}∗)∗ = {ε}
e) {a}({a, b}2 ∪ {c, ε}2) = {a}{aa, ab, ba, bb, ε, c, cc} = {aaa, aab, aba, abb, a, ac, acc}
f) ({a}{a, b}∗) ∪ ({b}{b, a}∗) = {a, b}+

Aufgabe 1.2 Welche der folgenden Gleichungen sind für alle Sprachen L1, L2, L3 gültig? Be-
gründen Sie Ihre Antwort.

a) L+
1 {ε} = L∗1{} b) (L1 ∪ L2)∗ = L∗1 ∪ L∗2

c) L1(L2 ∪ L3) = L1L2 ∪ L1L3 d) L∗1L
∗
2 ∩ L∗2L

∗
3 = {}

Lösung

a) Das ist nicht für alle Sprachen L1 gültig, denn für jede Menge A gilt: A · {} = {}, aber
A · {ε} = A.

b) (L1 ∪ L2)∗ = L∗1 ∪ L∗2 ist nicht für alle Sprachen L1, L2 gültig, was z.B. durch folgen-
des Gegenbeispiel veranschaulicht werden kann: Sei L1 = {a}, L2 = {b}. Dann ist ja
(L1∪L2)∗ = {a, b}∗ = {ε, a, b, ab, ba, aa, bb, aab, aba, baa, . . .}, was aber sicher nicht gleich
{a}∗ ∪ {b}∗ = {ε, a, b, aa, bb, aaa, bbb, . . .} ist.

c) Das ist richtig (Konkatenation distribuiert über Vereinigung).

d) Das ist sicher nicht für alle Sprachen gültig. Denn wählen wir z.B. L1 = L3 = {ε} und
L2 6= {}, dann ist L∗2 ∩ L∗2 = L∗2.

Aufgabe 1.3 Seien folgende Sprachen gegeben:

L1 = {w ∈ {0, 1}∗ | |w|0 = 2n, n ≥ 0},
L2 = {w ∈ {0, 1}∗ | |w|0 = 2n + 1, n ≥ 0}.

Geben Sie die Vereinigung L1∪L2, den Durchschnitt L1∩L2, sowie das Komplement von L2 (d.h.,
{0, 1}∗ − L2) als reguläre Menge an.

Lösung L1 enthält also Wörter, die eine gerade Anzahl von Symbolen 0 enthalten (und somit auch
alle, die kein Symbol 0 enthalten, d.h., nur aus einer beliebigen Anzahl von Symbolen 1 bestehen.)
L2 enthält Wörter, die eine ungerade Anzahl von Symbolen 0 enthalten (und damit keine, die nur
aus Symbolen 1 bestehen).
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Demnach erhalten wir folgende Lösung:

L1 ∪ L2 = {0, 1}∗
L1 ∩ L2 = {}
L1 = L2 L2 = L1

wobei als reguläre Menge L1 = {1}∗({0}{1}∗{0}{1}∗)∗ und L2 = {1}∗{0}{1}∗({0}{1}∗{0}{1}∗)∗

Aufgabe 1.4 Sind folgende Aussagen korrekt? Begründen Sie Ihre Antwort.

a) Sei L1 = {anbn | n ≥ 0} und L2 = {bncn | n ≥ 0}. Dann gilt: L1L2 = {anb2ncn | n ≥ 0}.

b) Es gibt Sprachen L, für die gilt: L∗ = L+.

c) Es gibt Sprachen L, für die L∗ endlich ist.

d) Sei L eine Sprache. Dann enthält L∗ =
⋃

i≥0 Li = L0 ∪ L1 ∪ L2 ∪ ... Wörter w der Form
w = w1...wn mit n ≥ 0 und w1, ..., wn ∈ L.

Somit kann man auch schreiben: L∗ = {wi | w ∈ L, i ≥ 0}.

Lösung

a) Das ist sicher nicht korrekt, da z.B. a2b2 ∈ L1 und bc ∈ L2, aber a2b3c /∈ {anb2ncn | n ≥ 0}.
(Richtig wäre in diesem Fall: {anbn | n ≥ 0}{bmcm | m ≥ 0} = {anbn+mcm | n, m ≥ 0})

b) Diese Aussage ist korrekt: Gilt nämlich ε ∈ L, so gilt auch L∗ = L+.

c) Das ist korrekt. Es gibt allerdings nur zwei Mengen A, für die A∗ endlich ist, nämlich {} und
{ε}.

d) Das ist nicht korrekt, wie man z.B. an folgendem Gegenbeispiel sehen kann: Für L = {0, 11}
gilt: 01100 ∈ L∗ (erste, korrekte Definition), aber 01100 /∈ {wi | w ∈ L, i ≥ 0}.

Aufgabe 1.5 Sei Σ = {0, 1}. Geben Sie jeweils eine reguläre Darstellung folgender Sprachen L an:

a) L = {w ∈ Σ∗ | w endet nicht mit 01}

b) L = {w ∈ Σ∗ | w beginnt oder endet mit 00 oder 11}

c) L = {w ∈ Σ∗ | |w|0 ≤ 1}

Lösung Wir geben für L z.B. jeweils einen regulären Ausdruck an:

a) ε + 1 + (0 + 1)∗(0 + 11)

b) (00 + 11)(0 + 1)∗ + (0 + 1)∗(00 + 11)

c) 1∗01∗ + 1∗ (oder auch 1∗(0 + ε)1∗)
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