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Aufgabe 4-1 Reguläre Ausdrücke

Geben Sie jeweils einen regulären Ausdruck an, der die folgenden Sprachen beschreibt.

a) Es sei L ⊆ {0, 1}∗ die Menge aller Worte, die mit 01 enden.

Lösungsvorschlag:

(0|1)∗01

b) Es sei M eine Sprache über dem Alphabet Σ = {0, 1} mit
M = {10i1j0 | i und j sind gerade ∧ i, j ≥ 0}.

Lösungsvorschlag:

1(00)∗(11)∗0

c) Es sei N die Sprache, welche von folgendem Automat akzeptiert wird:

q0

q1

q2

q3

q4 q5

a a
a

b

b

a

a

a

Lösungsvorschlag:

(aa)∗ab(aa)∗ | (aa)∗ba(aa)∗ bzw. (aa)∗(ab|ba)(aa)∗

d) Es sei Q die Menge aller Worte über dem Alphabet Σ = {a, b, c, d}, die mindestens
einmal das Teilwort abc enthalten.

Lösungsvorschlag:

(a|b|c|d)∗ abc (a|b|c|d)∗
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Aufgabe 4-2 Minimalautomat

Minimieren Sie den folgenden Automaten M mit dem Table-Filling-Algorithmus:

1

3

2 4 5

a

a

a

bbb

a

b

a, b

Lösungsvorschlag:

1. Tabelle (Matrix), Zeilen/Spalten indiziert mit Zuständen

Markierungen in der Tabelle bedeuten
„verschiedenes Akzeptanzverhalten“.

Diese Beziehung ist symmetrisch und irreflexiv.
Deshalb ist nur der Teil unter der Hauptdiagonalen relevant.

1

2

3

4

5

54321

Zwei Zustände haben verschiedenes Akzeptanzverhalten, wenn es ein Wort w ∈ Σ∗ gibt,
das ausgehend vom einen akzeptiert wird und ausgehend vom anderen nicht.

Dann können diese Zustände nicht zu einem verschmolzen werden.
Denn falls der Automat in diesen verschmolzenen Zustand käme und das Restwort w wäre,
wäre nicht mehr unterscheidbar, ob er akzeptieren soll oder nicht.

2. Initiale Markierung

Alle Paare Endzustand/Nicht-Endzustand

(sie haben verschiedenes Akzeptanzverhalten für ε)

1

2

3

4

5

54321

⋆

⋆

⋆

⋆ ⋆ ⋆
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3. Vervollständigen der Tabelle

(1, 4)
a

−→ (2, 4) bereits markiert.
(3, 4)

a
−→ (4, 5) bereits markiert.

Jeweils nicht markiert sind:
(1, 3)

a
−→ (2, 5)

(1, 3)
b

−→ (1, 3)
(2, 5)

a
−→ (4, 4)

(2, 5)
b

−→ (1, 3)

1

2

3

4

5

54321

⋆

⋆

⋆

⋆ ⋆ ⋆

• •

4. Minimalautomat

Laut End-Markierung der Tabelle haben 1 und 3 sowie 2 und 5 gleiches Akzeptanzverhalten,
alle anderen Paare verschiedenes.

Also werden 1 und 3 sowie 2 und 4 jeweils verschmolzen, der Rest bleibt wie in M .

1, 3 2, 5 4
a

a

b

b a, b
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Aufgabe 4-3 Pumping Lemma (regulär)

Gegeben sei die Sprache L = {anbman|n > 0,m > 0} über Σ = {a, b, c}. Zeigen Sie, dass diese
Sprache nicht regulär ist.

Lösungsvorschlag:

Widerspruchsannahme: L ist regulär. Sei p die Pump-Zahl von L. Betrachte das Wort z =
ap+1bap+1 ∈ L. Da z länger als p ist, existieren nach dem Pumping-Lemma Wörter u, v, w,
sodass:

z = uvw (1)

|uv| ≤ p (2)

|v| > 0 (3)

∀i ∈ N0 : uv
iw ∈ L (4)

Wegen (2) besteht uv nur aus a’s. wegen (4) ist z′ = uv2w ∈ L. Wegen (3) ist allerdings die
erste Folge von a’s in z′ länger als die zweite. Widerspruch!

Aufgabe 4-4 Pumping Lemma (regulär)

Gegeben sei die Sprache L = {ω||ω|a = 2|ω|b} über Σ = {a, b}. Zeigen Sie, dass diese Sprache
nicht regulär ist.

Lösungsvorschlag:

Widerspruchsannahme: L ist regulär. Sei p die Pump-Zahl von L. Betrachte das Wort z =
a2pbp ∈ L. Da z länger als p ist, existieren nach dem Pumping-Lemma Wörter u, v, w sodass:

z = uvw (1)

|uv| ≤ p (2)

|v| > 0 (3)

∀i ∈ N0 : uv
iw ∈ L (4)

Wegen (4), muss |v|a = 2|v|b gelten. Aber wegen (3) muss v nur aus a’s bestehen. Widerspruch!
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Aufgabe 4-5 Reguläre Ausdrücke

Lösen Sie die folgenden Kreuzworträtsel. Zur Notation:

• Der Punkt steht für ”ein beliebiges Zeichen”.

• Eckige Klammern sind eine andere Schreibweise für Alternativen: [ABC] = (A|B|C).

Hinweis: Alle Rätsel sind von der Seite http://regexcrossword.com/, dort können Sie Ihre
Lösungen überprüfen und finden bei Interesse auch noch mehr Übungsbeispiele.

a)

Lösungsvorschlag:

Lösung auf http://regexcrossword.com/, Kategorie ”Palindromeda” eingeben und tes-
ten.

b)

Lösungsvorschlag:

Lösung auf http://regexcrossword.com/, Kategorie ”Palindromeda” eingeben und tes-
ten.
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