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Aufgabe 1: Zur Existenz nicht-regulirer Sprachen. [17]
Sei k € N und sei L*) = {a®%°, a'b?,. .., a*b*}.

(a) Geben Sie einen reguliren Ausdruck fiir die Sprache L*) an.
(b) Sei M = (Z,%,6, z, E) ein DEA mit der Eigenschaft, dass T'(M) = L*).
(i) Zeigen Sie: Es existieren Zusténde ¢y, go, . . ., qr aus Z, welche die folgenden
Bedingungen erfiillen:
o yyFqfirallel <i<kundg #gq;firalel <i,j <k, i#j
e §(zp,a) = q und §(¢;,a) = g4y fiiralle 1 <i <k —1.
(ii) Folgern Sie nun, dass M mindestens 2k + 1 Zusténde besitzt.

(c) Geben Sie einen DEA M in Tupelschreibweise an, welcher die folgenden Eigen-
schaften besitzt: M hat genau 2k + 2 Zustiinde und T(M) = L®),

(d) Betrachten Sie nun die Sprache L = {a"b" | n € N}. Zeigen Sie nun, dass es
keinen DEA M gibt, welcher die Sprache L akzeptiert, OHNE das Pumping-
Lemma zu verwenden. Gehen Sie dabei dhnlich wie in Aufgabe (b) (i) vor.

(e) Folgern Sie aus Teil (d), dass die Sprache L nicht vom Typ 3 sein kann.
Punkteverteilung: (a): 2P (b): 7P (c): 3P (d): 3P (e): 2P
Aufgabe 2: NEAs und der Satz von Rabin und Scott [14]
(a) Betrachten Sie die folgende Sprache
L=1{b"|m>2 u{c*b"’ |meN,a,Bec{0,1},a+p=1}U{ch™c|m € N}

(i) Geben Sie einen regulidren Ausdruck fiir die Sprache L an.

(ii) Geben Sie einen NEA M in graphischer Darstellung an, welcher die folgen-
den Eigenschaften besitzt: M hat genau 3 Zustédnde und T'(M) = L.

(iii) Zeigen Sie: Es existiert ein DEA M’ mit maximal 8 Zusténden, welcher die
Sprache L akzeptiert.

(b) Betrachten Sie nun folgenden NEA M:

(i) Geben Sie T'(M) an.
(ii) Geben Sie einen DEA M’ an welcher die Sprache T'(M) akzeptiert. Gehen
Sie dabei wie im Beweis des Satzes von Rabin und Scott vor.
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Punkteverteilung: (a) 7P, (b): 7P

Aufgabe 3: Das Pumping-Lemma. [11]

Sei ¥ = {a, b} und = € ¥*. Dann bezeichnen wir mit |z|, die Anzahl der a’s in z und
mit |z, die Anzahl der b’s in z.

Ein kleines Beispiel: Sei © = abbbaab. Dann ist |z|, = 3 und |z|, = 4.

Seien n, m € N. Dann schreiben wir n | m falls ein k£ € N existiert, so dass m = k- n.
Wir sagen: n teilt m.

(a) Betrachten Sie die Sprache Ly = {z € {a,b}* : |z|q | |z|p}
(i) Seien n,m € N, m # 0 und n > m. Zeigen Sie: n { m.

(ii) Zeigen Sie mit Hilfe des Pumping-Lemmas, dass die Sprache L nicht regulir
ist.

(b) Betrachten Sie die Sprache Ly = {z € {a,b}* | ||, ist eine Zweierpotenz.}
(i) Zeigen Sie: 2" +n < 2" fiir n > 1.

(i) Zeigen Sie mit Hilfe des Pumping-Lemmas, dass die Sprache Ly nicht regulér
ist.

Punkteverteilung: (a): 5P (b): 6P

Aufgabe 4: Aquivalenzrelationen und der Satz von Myhill und Nerode. [8]

Sei A eine beliebige Menge. Dann definieren wir A X A = {(z1,x2) | 1,29 € A}. Sei
B C A x A. Dann koénnen wir auf der Menge A die folgende Relation definieren:

zRy < (x,y) € B.

Ein kleines Beispiel: Sei ¥ ein endliches Alphabet und
BC ¥ x¥ B=A{(v,w) | |v| = |w[}

Es ist also v Rw genau dann, wenn |v| = |w|.
Eine solche Relation R nennen wir eine Aquivalenzrelation, falls die folgenden drei
Bedingungen erfiillt sind:

e Reflerivitit: Fiir alle x € A gilt: zRx.

o Symmetrie: Fiir alle x,y € A gilt: xRy = yRx.

o Transitivitdt: Fiir alle z,y,z € A gilt: xRy und yRz = xzRz.
Sei z € A und sei R eine Aquivalenzrelation auf A. Die Menge [z] = {y € A | 2Ry}
nennen wir die Aquivalenzklasse von x. Es gilt:

e [z] = [y] genau dann, wenn xRy

e [z] N [y] # 0 genau dann, wenn [z] = [y].
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(a) Sei ¥ ein endliches Alphabet und sei die Relation R auf ¥* wie folgt definiert:
VRw <= (Ja € ¥, Fuj,us € £ v =auy und w = aug) V (v=w =€)

(i) Zeigen Sie: Die Relation R ist eine Aquivalenzrelation.
(ii) Zeigen Sie: Die Menge {[z] | x € ¥*} ist endlich.

(b) Sei |X| > 2 und sei a € X. Zeigen Sie: Die Sprache L = aX* ist regulér. Verwen-
den Sie hierzu den Satz von Myhill und Nerode.

Punkteverteilung: (a): 5P, (b): 3P
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