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Aufgabe 1: Wiederholung

(a) Sei Σ ein Alphabet.

Gilt λ ∈ Σ? Begründen Sie Ihre Antwort mit eigenen Worten.

(b) Sei Σ = {01, 2} und w = 01.

Geben Sie ‖Σ‖ und |w| explizit an. Begründen Sie.

(c) Sei Σ = {†,¶, c©} und L = {† c©,¶†, †}.
Geben Sie L0 und L2 explizit an. Geben Sie zudem ‖L3‖ an.

(d) Seien L1 = {01, 2} und L2 = {10, 1} Sprachen über dem Alphabet {0, 1, 2}.
Geben Sie L1L2 explizit an.

(e) Betrachten Sie Regeln der Form p→ q mit p ∈ N+ und q ∈ NΣ ∪ ΣN .

Geben Sie für Σ = {Ð,t,Ó} und N =
{
b,m,B

}
eine Regel an, die diese Form

erfüllt, und eine Regel, die sie nicht erfüllt. Begründen Sie Ihre Aussagen.

(f) Negieren Sie die folgenden Aussagen.

(i) (∀ε > 0)(∃δ > 0)(∀x)[f(x) < ε =⇒ g(x) < δ]

(ii) (∃n ≥ 1)(∀x : |x| ≥ n)(∃u, v, w ∈ Σ∗)[x = uvw ∧ |uv| ≤ n ∧ |v| ≥ 1 ∧
(∀i ≥ 0)[uviw ∈ L]]

Aufgabe 2: Reguläre Ausdrücke

(a) Sei α ein regulärer Ausdruck über einem Alphabet Σ. Nach der Definition aus der
Vorlesung sind folgende Kurzschreibweisen keine regulären Ausdrücke. Geben Sie
jeweils einen regulären Ausdrück an, der die gleiche Sprache akzeptiert.

(i) αn mit L(αn) = L(α)n, die n-fache Wiederholung von α,

(ii) α? mit L(α?) = {λ} ∪ L(α), was α oder das leere Wort akzeptiert,

(iii) . mit L(.) = {a|a ∈ Σ}, was jedes beliebige Zeichen im Alphabet akzeptiert.



(b) Geben Sie einen regulären Ausdruck für die folgende Sprache über dem Alphabet
Σ = {a, . . . , z, 0, . . . , 9, .} an, welche aus Übungsblatt 2 bekannt ist:

L = (Σ− {0, . . . , 9, .})(Σ− {.})∗{.}(Σ− {0, . . . , 9, .})2(Σ− {0, . . . , 9, .})∗

Aufgabe 3: Regulärer Ausdruck → NFA
Sei Σ = {a, b} ein Alphabet. Betrachten Sie den regulären Ausdruck γ = (a + b)∗ über
Σ. Geben Sie den Zustandsgraphen eines NFA N ′ mit L(N ′) = L(γ) an. Konstruieren
Sie dazu N ′ wie im Beweis zu Satz 2.23 und geben Sie dabei jeden Teilautomaten als
Zustandsgraphen an.

Aufgabe 4: NFA → Regulärer Ausdruck
Gegeben sei der NFA N = (Σ, Z, δ, {z0}, F ) mit Σ = {0, 1}, Z = {z0, z1, z2, z3, z4}, F =
{z2} und δ wie folgt:

δ z0 z1 z2 z3 z4

0 {z0, z1} {z3} {z4} {z2} {z4}
1 {z0, z1} {z2} {z4} {z4} {z4}

Bestimmen Sie einen regulären Ausdruck γ mit L(γ) = L(N), indem Sie ein entsprechendes
Gleichungssystem lösen. Vereinfachen Sie γ so weit wie möglich und geben Sie dabei alle
relevanten Zwischenschritte an.

Aufgabe 5: Pumping-Lemma für reguläre Sprachen
Zeigen Sie mit dem Pumping-Lemma für reguläre Sprachen, dass die folgende Sprache nicht
regulär ist:

L = {0m1k | 0 ≤ m < k,m, k ∈ N} ⊆ {0, 1}∗.


