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Aufgabe 1.

Gegeben sei folgender DEA := (Q, {a, b}, 0, qo, F)

Bestimmen Sie einen aquivalenten, minimalen DEA.

LGsung.

Wir suchen nach Zeugen fir die Nichtaquivalenz von Zud¢#a und wenden das Verfahren aus
dem Tutorium an. Ausgehend von eip@quivalenzklasse®, die alle Zustande enthalt, versanche
wir diese sukzessive aufzutrennen in dem wir Elemente fingenicht aquivalent sind.

e Seizu Begin4d := Q.

e Worter der Lang®: ¢.
Das leere Wort trennt die Endzustande von den Nicht—Endzustandewird also in
Bi :={qo,q3,95} und By := {q1, 2, 4} getrennt.

e Worter der Langd.: a, b



— a trennt wederB; nochBs.
— btrenntB; in Cy = {qo,q3} undCy := {g5}. B2 wird nicht getrennt, als@’s :=
Bs.
e Worter der Lange: aa, ab, ba, bb

Keines dieser Worter trenidt; oderCy oderCs. Das Verfahren kann also abgebrochen
werden.

Der Aquivalenzklassenautomat= := (Q=, %, 6=, s=, F'=) ist gegeben durch

Aufgabe 2.

VermogeY := {0, 1}, und seil. C ¥* definiert durch
L:={1%]j>1}

(a) Bestimmen Sie didquivalenzklassen voR* beziiglich der Nerode Relation Zu

(b) Leiten Sie aus deAquivalenzklassen einen (minimalen) DEA ab.

LGsung.

(a) Folgendé\quivalenzklassen ergeben sich:
el .= {e}

0] := {w € ¥* | w enthalt die0}
={wex|w=1**"1kcN}
1] :={we ¥ |w=1?*k c N}

[

[

[
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Offensichtlich sind alle Wortew € ¥* durch eine Klasse abgedeckt, das heil3t es existieren
keine weiteren Klassen. Man kann sich anhand der Repeagentauch klarmachen dass
keine zwei Klassen zusammenfallen, da alle Reprasentantht zueinander aquivalent
sind (Zum Beispiell # 11 denn furz = 1 gilt 1z € L aberllz ¢ L).

(b) Der minimale DEA ist in AbbildungX) angegeben.



Abbildung 1: Minimaler DEA zu Aufgabe 1b)

Aufgabe 3.
SeiL := {a’bFc | 4,k,0 > 0undk = [falls j = 1} mit X := {a, b, c}.

(a) Zeigen Sie, dask alle Bedingungen des Pumping Lemma erfullt.

(b) Zeigen Sie, dask trotzdem nicht regular ist.

LGsung.

(a) Sein die Pumping Lemma Zahl. Betrachte alle Worterc L mit |w| > n. Es gibt nun
folgende drei Falle zu unterscheiden:

e w enthalt genau ein. Das Wort hat also die Formb*c*. Wahle als Zerlegung =
wvx Mitu = e undv = a. Esistalsquv| < n und|v| > 0 erfullt. Damit ist aber auch
fur jedesi € Ny das Wortuv'z = a’b*cF € L.

e w enthalt genau zweis. Wahle als Zerlegung = uvx mitu = ¢ undv = aa. Damit
ist auchuv'z € L fur allei € Ny.

e w enthalt keina oder mehr al as. Wahle als Zerlegung = uvx wiederu = ¢ und
v = w; wobeiw,; der erste Buchstabe vanist. Istw; = a, so gilt|w|, > 2 und
es gilt fir allei € Ny dass|uviz|, > 1 und somit istuv’z € L firr allei € Ny. Ist
wy # a, SO istw; = b oderw; = ¢ und damit auf triviale Weisev'z € L fir alle
1 € Np.

L erfullt also die Bedingungen des Pumping Lemmas.

(b) Wir zeigenindex(Ry,) = oo, wobei Ry, die Nerode Relation voh bezuglich¥* ist. Dann
folgt mit dem Satz von Nerode, dassnicht regular ist.



Betrachte fiir beliebiges > 0 folgendeAquivalenzklassemd;, := [ab" ¢, also

[ab" "]~ := {a, abe, abbce, abbbeee, . . . }
[ab™ e . := {ab, abbc, abbbec, . . .}
[ab™ 2], := {abb, abbbc, abbbbee, abbbbbecc, . . . }

Jede dieser Klassen enthalt nur aquivalente Worten @smyilt fur zwei Wortero,, wo €
Ay
wz el & =" < wez € L

AuRerdem fallen keine zwei paarweise verschiedenen Kias$seind A, zusammen, da fur
zwei beliebige Wortety, € A, undwy € A; gilt

l#k
wizel & z=cF é) z#cl & wyz ¢ L

= ¥* zerfallt UberR;, in unendlich vieleAquivalenzklassen und damit folgt mit dem Satz
von Nerode dasé nicht regular ist.

Aufgabe 4.

Betrachten Sie folgende, induktive Definition von regetaSprachen.

SeiX ein Alphabet.

IA: L=0,L={e}, L ={a}fira e X sind regular.
IV: Sind Ly, Ly zwei regulare Sprachen, so sind auch. ..

IS: (a) L=1Li Ly

(b) L=11U Ly
© L=1L;
...regular.

Beweisen Sie:

(@) L¢ = X*\ L istregular, wenr. eine regulare Sprache ist.

(b) Ly N Lo ist regular, wenr; und L, regulare Sprachen sind.



LGsung.

(@) Zu jeder regularen Sprache existiert ein deterministischer endlicher Automdt :=
(Q,%,6,s, F), der genau. akzeptiert. Durch Vertauschen der Endzustande mit démi-nic
Endzustanden kdnnen wir einen neuen Autorat (Q, X, 4, s, Q\ F) angeben, der genau
dann ein Wort akzeptiert, wen# das Wort nicht akzeptiert hatl akzeptiert alsd.¢. Damit

ist L. eine regulare Sprache.
(b) Nach dem Gesetz von DeMorgan gilt
LiNLy= (L(f U Lg)c

Das Komplement einer regularen Sprache ist nach Aufgelbdaj Regular. Die Vereini-
gung zweier regularer Sprachen ist nach Definition regDlamit folgt L, N L, ist regular.



