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Tutorium: Maurice, donnerstags 14h

GTI - Lösungen zum 3. Aufgabenzettel 14. Mai 2007

1 Aufgabe 1

a) Bei folgendem Automaten handelt es sich um einen NFA, der die Sprache akzep-
tiert, bei der in jedem Wort das drittletzte Zeichen eine 0 ist.

Und zwar können im Zustand q0 beliebig viele Nullen und Einsen vorangehen, bzw.
durch das ε kann auch das Wort erst mit der Null beim Übergang zu q2 beginnen. Hier
muss auch eine Nulls stehen, da dies das drittletzte Zeichen ist. Danach können wieder
entweder Nullen oder Einsen folgen.

b) Aus diesem Automaten kann man dann einen DFA basteln, in dem man als Zu-
standsmenge die Potenzmenge von den Zuständen vorher nimmt. Dann wird geguckt,
mit welcher Eingabe man im Ursprungsautomaten in welchen Zustand wechseln kann
und dann wird das für jeden Zustand mit jeder Eingabe durchexerziert. Die neuen
Endzustände sind dann, mit den Mengen, in denen der alte Endzustand enthalten ist.
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2 Aufgabe 2

a) Sei M = (Q, Σ, δ, s, F ) deterministischer endlicher Automat, der die Sprache L
akzeptiert, mit |Q| = n, |Σ| = m und |F | < n. Ein Wort von L ist nun akzeptiert,
wenn es nach dem Lesen des letzten Zeichens in einem Endzustand landet.
Ein Prä�x ist bekanntlich ein Anfangsstück eines Wortes. Wenn nun das Ziel ist, dass
die Menge aller Prä�xe auch als akzeptierend erkannt werden sollen, so muss lediglich
F , die Menge der Endzustände, geändert werden. Da in der Menge aller Prä�xe Prä�xe
enthalten sind, die die Länge 1, aber auch die Länge des gesamten Wortes haben
können, müssen letztendlich alle Zustände, die nicht in F sind, noch dazu genommen
werden. Also

Fneu = F ∪ Q\F = Q

Somit kann diese Sprache von einem Automaten dargestellt werden, der sie akzeptiert,
und ist somit auf regulär.

b) Wenn nun festgestellt werden soll, ob es sich bei der Menge aller Su�xe einer
reguläre auch um eine reguläre Sprache handelt, so kann wie bei a) vorgegangen werden.
Der einzige Unterschied ist, dass man zusätzlich auch noch den Startknoten verändert.
Und zwar wird hinter die Endzustände (des ursprünglichen Automaten) noch ein Knoten
eingefügt, der dann Übergänge zu allen Endzuständen hat. Dieser neue Knoten wird
dann der neue Startknoten, da wir den Automaten von der anderen Seite durchlaufen
lassen. D.h., dass auch alle Verknüpfungen umgedreht werden müssen. Und erst dann
kann die Menge der Endzustände erweitert werden, wie bei a).

3 Aufgabe 3

Es soll der Algorithmus von Kleene angewendet werden um die zum Automaten zuge-
hörige reguläre Sprache zu �nden.

k 1,1 1,2 1,3 2,1 2,2 2,3 3,1 3,2 3,3

0 b ∪ ε a ∅ b ε a ∅ ∅ a ∪ b ∪ ε
1 b∗ b∗a ∅ b∗ ε ∪ b∗a a ∅ ∅ a ∪ b ∪ ε
2 (b∗a)∗b∗ (b∗a)∗ (b∗a)∗ (b∗a)∗b∗ (b∗a)∗ (b∗a)∗ ∅ ∅ a ∪ b ∪ ε
3 (b∗a)∗b∗ (b∗a)∗
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L1
1,1 = L0

1,1 ∪ L0
1,1(L

0
1,1)

∗L0
1,1

= (b ∪ ε) ∪ (b ∪ ε)(b ∪ ε)∗(b ∪ ε) = b∗

L1
1,2 = L0

1,2 ∪ L0
1,1(L

0
1,1)

∗L0
1,2

= a ∪ (b ∪ ε)(b ∪ ε)∗a = a ∪ b∗a = b∗a

L1
1,3 = L0

1,3 ∪ L0
1,1(L

0
1,1)

∗L0
1,3

= ∅ ∪ (b ∪ ε)(b ∪ ε)∗∅ = ∅
L1

2,1 = L0
2,1 ∪ L0

2,1(L
0
1,1)

∗L0
1,1

= b ∪ b(b ∪ ε)∗(b ∪ ε) = b∗

L1
2,2 = L0

2,2 ∪ L0
2,1(L

0
1,1)

∗L0
1,2

= ε ∪ b(b ∪ ε)∗a = ε ∪ b∗a

L1
2,3 = L0

2,3 ∪ L0
2,1(L

0
1,1)

∗L0
1,3

= a ∪ b(b ∪ ε)∗∅ = a

L1
3,1 = L0

3,1 ∪ L0
3,1(L

0
1,1)

∗L0
1,1

= ∅ ∪ ∅(b ∪ ε)∗(b ∪ ε) = ∅
L1

3,2 = L0
3,2 ∪ L0

3,1(L
0
1,1)

∗L0
1,2

= ∅ ∪ ∅(b ∪ ε)∗a = ∅
L1

3,3 = L0
3,3 ∪ L0

3,1(L
0
1,1)

∗L0
1,3

= (a ∪ b ∪ ε) ∪ ∅(b ∪ ε)∗∅ = a ∪ b ∪ ε
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L2
1,1 = L1

1,1 ∪ L1
1,2(L

1
2,2)

∗L1
2,1

= b∗ ∪ (b∗a)(ε ∪ b∗a)∗b∗ = (b∗a)∗b∗

L2
1,2 = L1

1,2 ∪ L1
1,2(L

1
2,2)

∗L1
2,2

= (b∗a) ∪ (b∗a)(ε ∪ b∗a)∗(ε ∪ b∗a) = (b∗a)∗

L2
1,3 = L1

1,3 ∪ L1
1,2(L

1
2,2)

∗L1
2,3

= ∅ ∪ (b∗a)(ε ∪ b∗a)∗a = (b∗a)∗

L2
2,1 = L1

2,1 ∪ L1
2,2(L

1
2,2)

∗L1
2,1

= b∗ ∪ (ε ∪ b∗a)(ε ∪ b∗a)∗b∗ = (b∗a)∗b∗

L2
2,2 = L1

2,2 ∪ L1
2,2(L

1
2,2)

∗L1
2,2

= (ε ∪ b∗a) ∪ (ε ∪ b∗a)(ε ∪ b∗a)∗(ε ∪ b∗a) = (b∗a)∗

L2
2,3 = L1

2,3 ∪ L1
2,2(L

1
2,2)

∗L1
2,3

= a ∪ (ε ∪ b∗a)(ε ∪ b∗a)∗a = (b∗a)∗

L2
3,1 = L1

3,1 ∪ L1
3,2(L

1
2,2)

∗L1
2,1

= ∅ ∪ ∅(ε ∪ b∗a)∗b∗ = ∅
L2

3,2 = L1
3,2 ∪ L1

3,2(L
1
2,2)

∗L1
2,2

= ∅ ∪ ∅(ε ∪ b∗a)∗(ε ∪ b∗a) = ∅
L2

3,3 = L1
3,3 ∪ L1

3,2(L
1
2,2)

∗L1
2,3

= (a ∪ b ∪ ε) ∪ ∅(ε ∪ b∗a)∗a = a ∪ b ∪ ε

L3
1,1 = L2

1,1 ∪ L2
1,3(L

2
3,3)

∗L2
3,1

= ((b∗a)∗b∗) ∪ (b∗a)∗(a ∪ b ∪ ε)∗∅ = (b∗a)∗b∗

L3
1,2 = L2

1,2 ∪ L2
1,3(L

2
3,3)

∗L2
3,2

= (b∗a)∗ ∪ (b∗a)∗(a ∪ b ∪ ε)∗∅ = (b∗a)∗

Hier können wir aufhören, da wir hier vom ersten in den zweiten Zustand kommen
und alle Zwischenzustände benützen dürfen. Hinzukommt noch das Ergebnis von L3

1,1,
da wir hier vom ersten Zustand in diesen wieder kommen, und dabei alle Zustände
verwenden können. Diese beiden Lösungen sind für das Ergebnis wichtig, da wir nur
hier die akzeptierenden Endzustände erreichen. Die reguläre Sprache zum Automaten
lautet also

L = (b∗a)∗b∗ ∪ (b∗a)∗

Diese Sprache könnte man auch so beschreiben, dass maximal ein a in Folge stehen
darf.
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