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Aufgabe

S7) Gegeben ist die kontextfreie Grammatik G = (V, 3, P,S) mit V = {S, X, Y, T}, ¥ =
{a,b} und P={S - X, -V, X - TbY - al, X — Xb,Y - oY, T — &,T —
aTh}. Geben Sie eine Grammatik G/ an mit L(G') = {w € {a,b}* | w® € L(G)},
wobei w? das gespiegelte Wort zu w ist.

S8) Gegeben ist die Grammatik G aus der Aufgabe S7). Ist G eine e-freie Grammatik?

Wenn nicht, transformieren Sie G in eine e-freie Grammatik G’. Begriinden Sie Thre
Vorgehensweise.

Aufgabe 1
Gegeben sind das Alphabet ¥ = {a, b, ¢} und die Sprache

L ={w e ¥*| es gibt u,v € ¥* mit w = ubabcv und
es gibt kein u € ¥* mit w = au}.
a) Keiner der folgenden regulidren Ausdriicke r; hat die Eigenschaft, dass L(r;) = L gilt.
Geben Sie jeweils ein Gegenbeispielwort an, dass die Ungleichheit belegt.

(i) r1= (0| c|a)*(babe)(a|b]|c)”
(ii) ro = (b | ¢)(a | b ]| ¢)*(babe)
(iii) 3= (b|c)(a|b|c)*(a|b]| c)*(babec)(cce | €)(a | b | c)*

b) Geben Sie fiir L einen reguléren Ausdruck r mit L = L(r) an.

Aufgabe 2

Welche Sprachen L(r;) werden durch folgende reguldre Ausdriicke r; beschrieben?
a) rp = bb* | (bb)*a
b) ro = a*b(aa*b)*b(a | b)*
c) r3=a"|a*(b|bb)(aa*(b]| bb))*a*



Aufgabe 3

Beweisen Sie die folgenden Gleichungen fiir reguldre Ausdriicke 7, s und ¢ (r = s bedeutet
L(r) = L(s)):

a)r|ls=s|r

b) (rls)[t=r][(s]t)

c) (rs)t =r(st)

d) r(s|t)=rs|rt

e) 0*=e

[ ()=

g) r'=rr*|e

h) (e|r)*=r*
Aufgabe 4

Geben Sie zu jedem der reguldren Ausdriicke r; einen NFA M; mit L(M;) = L(r;) an.
a) . = (ab)*
b) 1o =a(b| c)a* | a*

Wenden Sie dabei jeweils den kompositionellen Ansatz sowie den expliziten Ansatz zur
Konstruktion von NFAs aus der Vorlesung an.

Aufgabe 5
Fiir zwei Sprachen L1, Lo C X* sei der perfekte Shuffle von L1 und Lo definiert als

Li||Ly ={we X |w=o0los---ofck mit o} ---oF € Ly und 0} --- 0} € Lo, o*f X}

Beispielsweise ist der perfekte Shuffle der Sprachen Ly = {ab, ac} und Ly = {a, bb, bbc}:
Ly|| Ly = {abbb, abcb} und abbbe ¢ Li||Lo.

Sind die reguldren Sprachen unter || (dem perfekten Shuffle) abgeschlossen? Konkret: Ist die
Sprache Li|| Lo regulér, wenn die Sprachen L; und Lg regulér sind? Skizzieren Sie einen
moglichen Operator auf endlichen Automaten oder beschreiben Sie ein entsprechendes
Gegenbeispiel.



Hinweis: Die nachfolgenden Zusatzaufgaben sind optional zur Vertiefung des in der Vorlesung
besprochenen Stoffs gedacht. Bevor Sie sich diesen Aufgaben widmen, 16sen Sie zunéchst alle
anderen Aufgaben.

Im Folgenden beziehen wir uns auf den in der zweiten Ubung eingefiihrten Begriff der
Simulation. Zur Erinnerung noch einmal die Definition: Fiir zwei Automaten

M; = (Q;,%,8;,Q%, F;) (i = 1,2), nennen wir eine biniére Relation S C Q1 x Qo Simulation
zwischen My und Ms, wenn fiir alle ¢y € Q} ein ¢f € Q3 existiert, sodass (qo, g¢y) € S und fiir
alle Paare (¢1,¢2) € S und Symbole a € ¥ gilt, dass

(i) wenn ¢} € 01(q1,a), dann existiert ein ¢4 € 6(ge2,a) und (¢}, ¢5) € S;
(ii) wenn ¢ € F1, so gilt g2 € Fb.

M wird von My simuliert, in Symbolen: My < My, wenn eine Simulation zwischen M7 und
M existiert.

Sind M7 oder My deterministisch, so werden in der Definition von Simulation entsprechende
Vorkommen von ¢y € Q% durch gg = qé (wobei qé der eindeutige Startzustand von M; ist) und
q € di(q,a) durch ¢’ = 6;(q,a) ersetzt.

Analog wird ein reguldrer Ausdruck r; von einem reguldren Ausdruck ry simuliert, wenn
M <X My fiir die zu r; und r9 per kompositioneller Methode (wie in der Vorlesung)
konstruierten Automaten.

Aufgabe 6

Wir haben in der Vorlesung neben dem kompositionellem Ansatz die explizite Konstruktion
endlicher Automaten aus reguldren Ausdriicken kennengelernt. Ist die Art und Weise wie Sie
aus einem reguldren Ausdruck den Automaten konstruieren unerheblich? Konkret:

a) Zeigen oder widerlegen Sie, dass fiir jeden reguldren Ausdruck « (iiber einem Alphabet
¥) gelten M(a) = My und M, < M(a).

Sie diirfen davon ausgehen, dass « frei von inneren Vorkommen von () ist.

b) Es geniigt nicht, die aus der Vorlesung bekannten Identitdten L(M(a)) = L(a) = L(M,)
auszunutzen und die entsprechenden Simulationsbeziehungen zu folgern. Weshalb nicht?



