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Erginzung 4

Hinweise:

e In der Literatur sind zwei verschiedene Definitionen der natiirlichen Zahlen géngig:
N={0,1,2,...} und N={1,2,3,...}. Wir verwenden die Erste.

e In diesem Ubungsblatt diirfen Sie bei reguliren Ausdriicken Klammern weglassen,
wenn klar ist, was gemeint ist. Beispielsweise diirfen Sie ab*c fiir a(b)*c und alb|c
fiir (a|b)|c schreiben. Der Stern soll dabei stérker als die Konkatenation und die
Konkatenation stirker als die Alternative binden.

Aufgabe 1 (Prisenzaufgabe):
Gegeben sei der folgenden NEA M = (Z,%,6,S, E):
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Geben Sie Z, ¥, S und E als Mengen und 0 als Tabelle an.
Bestimmen sie 6({1,4}, ab).

Geben Sie eine Mengendarstellung von T'(M) an.

Geben Sie graphisch einen DEA M’ mit T'(M) = T(M’) an. Gehen Sie dabei analog
zum Beweis des Satzes von Rabin und Scott vor. Nicht erreichbare Zustande miissen
nicht gezeichnet werden.
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Hinweis: In der Regel betrachten wir ausschliellich vollstdndige DEAs. Graphisch
bedeutet das, dass von jedem Zustand fiir jedes z € ¥ genau eine x-Kante ausgehen
muss.

Aufgabe 2 (Prisenzaufgabe):
Sei X = {a, b, c} ein Alphabet. Zeigen Sie mithilfe des Pumping-Lemmas, dass folgende
Sprachen iiber ¥ nicht regulér (d. h. nicht vom Typ 3) sind.

1. L=A{we X ||w|, < |w|p}
2. L:{wGZ* w:wR}

Hinweis: w? ist das zu w gespiegelte Wort, z. B. (abc)® = cba.
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Aufgabe 3:
Geben Sie fiir jede Sprache L iiber ¥ = {a, b} jeweils einen reguldren Ausdruck an.

1.
2.

L = {a™b™ | m gerade und n ungerade}

L = {w € ¥*|ab ist ein Suffix von w}

3. L={{w € ¥*||w| =1 mod 3}

4. L = {w € ¥*|der dritte Buchstabe in w ist ein a}

5. L =A{w e ¥*||w|, =3}

6. L ={w € X*||w|, oder |w]|, ist gerade}
Zusatzaufgaben:

7. L={weX||wl,>1AN|w|,>1}

8.
9.
10.
11.
12.

L = {w € ¥*|der drittletzte Buchstabe in w ist ein a}
L = {w € ¥*|abb ist ein Teilwort von w}

L = {w € ¥*|ab ist ein Prifix und ba ein Suffix von w}
L={weX||lw,>2V|w>2}
L={weX¥X*||lw,=0 mod3V|w|,=1 mod 3}

Aufgabe 4 (Prisenzaufgabe):

Sei ¥ ein Alphabet. Fiir eine Sprache L C ¥* bezeichne [L] die Sprache, die aus allen
Wortern w € L besteht, wobei in w jeder Buchstabe durch ein beliebiges Vielfaches von
sich selbst ersetzt wird. Formal:

[L] ={z {1} .. {an}" |n €Nund ay,...,a, € X mit a;...a, € L}.

Dabei sei die leere Konkatenation von Sprachen gleich {¢} und die leere Konkatenation
von Wortern gleich e.

1.

Sei L = {ab,ac,bc}. Welche der Worter bbbee, bba, aabbbe, ccc und e sind in [L]?
Geben Sie eine moglichst einfache Mengendarstellung fiir [L] an.

. Zeigen Sie fiir beliebige Sprachen A, B:

(a) [AB] = [Al[B]
(b) [AUB] = [AJu[B]
(c) [A] = [A]”

Sei v = elab|c(ab)* ein reguldrer Ausdruck. Geben Sie einen reguldren Ausdruck ~/
fir [L(v)] an.

Zeigen Sie, dass fiir jeden reguldren Ausdruck ~ ein reguldrer Ausdruck +' existiert
mit [L(7)] = L(7').

Zeigen Sie: Fiir jede regulire Sprache L ist [L] regulér.
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Aufgabe 5 (Zusatzaufgabe):
Wahr oder falsch? Geben Sie fiir jede der folgenden Aussagen an, ob sie im Allgemeinen
stimmt oder nicht und begriinden Sie Thre Antwort kurz.

In dieser Aufgabe sind keine Beweise erforderlich, aber die Begriindungen sollten sich auf
die formale Definitionen der jeweiligen Objekte beziehen und nicht auf deren intuitive
Bedeutung.

1. Jede Sprache ist eine Menge.

2. Fiir jede Menge A gilt 0 € A.

3. Es gilt [{0}]| = 0.

4. Fiir jede Sprache A gilt € € A*.

5. Fiir jede Sprache A gilt A* = AT U {e}.

6. Fiir jede Sprache A gilt A*\ {e} = AT.

7. Fiir jedes Alphabet ¥ gilt € € X..

8. Fiir jede Sprache A ist |A*| unendlich.

9. Fiir beliebige endliche Sprachen A, B gilt |AB| = |A||B|.

10. Fir beliebige Worter u, v gilt |uv| = |ul|v].

11. Fir jedes Wort w und jedes n € N gilt |w"| = |w|™.

12. Alle Worter in AT haben fir A = {e, ab, abab} gerade Lénge.
13. Alle Wérter in AT haben fiir A = {b, aba, bab} ungerade Linge.
14. Es gilt abbaa € {a, abb, aba,baa}{a,b, aa,bba}.

15. Es gilt aabba € {a}*{b}*.

16. Es gilt bbaaba € {aa,bb}{a}*{ab,ba}.

17. Es gilt aababab € {w € {a,b}*||w|, = 2}*.

18. Es gilt abbaab € {w € {a,b}* | |w|, = 2} {w € {a,b}* | |w|, = 2}.
19. Es gilt aaabbb € {a™b" |m,n € N} N {w € {a,b}" ||w|, < |w|p}
20. Es gilt aaabb € {a™ |n € N} {b"|n € N}.
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Aufgabe 6 (Zusatzaufgabe):
Sei ¥ = {a, b}*. Geben Sie fiir jede der folgenden Sprachen eine Mengendarstellung

L={we¥|Aw))}

an, wobei A(w) eine beliebige (moglichst einfache) Aussage iiber w sein soll.
1. L={we¥|2<|wl, <3}
2. L={wex||w =5}"
3. L={wex||w,=3}"
4. L=A{w e | |w|l, =T}
5. L={we X ||w]=|w|, +2}"
6. L={we X ||wl, = 2w}’

Aufgabe 7 (Zusatzaufgabe):
Sei M = (Z,%,9, 29, E') der folgende DEA:

b

1. Geben Sie Z, ¥ und E explizit als Mengen an.
2. Bestimmen Sie 0(3,b), §(2,¢) und 6(1, ab).
3. Geben Sie eine Mengendarstellung der Sprache T'(M) an.
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