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4. Ubungsblatt zur Vorlesung
Theoretische Informatik

Aufgabe 1: Gleichungen 2 Punkte
In der Vorlesung haben Sie ein auf der Losung eines Gleichungssystems basierendes Ver-
fahren kennengelernt, um aus einem DEA A = (X, Q, —, qo, F') einen reguldren Ausdruck
ZUu gewinnen.

Zur Wiederholung: Dazu wird fiir jeden Zustand ¢; des Automaten eine Variable x; vor-
gesehen. Die Variable z; steht fiir einen reguldren Ausdruck, der die vom Zustand ¢;
ausgehend akzeptierte Sprache beschreibt. Formal:

L(z;) :=={w € ¥* | ¢; — qr und qp € F}

Die vom Automaten akzeptierte Sprache wird dann durch den reguldren Ausdruck z; (die
zum Startzustand gehérende Variable) beschrieben. Der Ausdruck z; zu der von einem
Zustand ¢; aus akzeptierten Sprache kann iiber die Ausdriicke seiner Nachfolge-Zustéande
definiert werden.

Fiir jeden Zustand wird dazu eine Gleichung aufgestellt. Wenn z.B. von Zustand ¢; genau
die Zusténde go durch a und ¢3 durch b erreichbar sind, erhélt man die Gleichung

Ti=a-T9+b-xs3.

Fiir einen Endzustand wird auerdem ¢ hinzugefiigt (in diesem Fall 1 = a-29+b-25+¢).
Betrachten Sie nun folgenden Automaten:

a

() b

a,b

Stellen Sie das entsprechende Gleichungssystem auf und geben Sie eine Lsung durch
Einsetzen an. In diesem Fall ist nach x; aufzulésen, da diese Variable dem Startzustand
zugeordnet ist. Sie diirfen die reguldren Ausdriicke mit Hilfe der folgenden Regeln ver-
einfachen.



Fiir regulére Ausdriicke «, 3,y gelten fiir die Operationen “Konkatenation” und “Oder”:

Assoziativitit: a+ (B+7) = (a+8) 4+, a(By) = (ab)y
Kommutativitit: a+ =05+«
Neutrale Elemente: 0 +a=a, ca=qa, ac =«
Distributivitit: «(f+7v) =af +ay, (a+ 8)y =ay+ By
Absorption: Qo =10, aff =0

Weiterhin gelten fiir den Sternoperator:

*

f=¢, (e+a)'=a" (e+a)a"=a", a'(e+a)=a"

AuBerdem gilt die Regel von Arden: Die Gleichung x = (a- x) + § hat x = a* - § als
Losung und diese Losung ist eindeutig, wenn ¢ nicht in L(«) enthalten ist.

Aufgabe 2: Regulire Sprachen 1+3+1 Punkte
Welche der folgenden Sprachen iiber dem Alphabet ¥ = {a, b} sind reguldr? Beweisen
Sie Thre Behauptungen.

(a) Die Sprache der einbuchstabigen Wortpaare gleicher Lénge.

Ly ={a"a" € ¥* | n € N}

(b) Die Sprache der einbuchstabigen Wortpaare gleicher Lange, welche durch ein Zei-
chen getrennt sind.
Ly ={a"ba" € ¥* | n € N}

(c) Die Sprache der Palindrome iiber dem zweibuchstabigen Alphabet.

Ly = {wow; ... w, € {a,b}" | fir allei=0,...,n gilt w; = w,_;}

Aufgabe 3: Aussagekraft des Pumping Lemmas 3+3 Punkte
Betrachten Sie die Sprache L = {a'b’c* | i = 0 oder k < j, fiir i,j, k € N}.

(a) Zeigen Sie mit Hilfe des Satzes von Myhill und Nerode, dass L nicht regulér ist. Sie
diirfen hierfiir sowohl die Definition =; aus dem Skript als auch die Menge u='L
aus der Vorlesung verwenden.

(b) Zeigen Sie, dass das Pumping Lemma fiir L erfillt ist.

Ist die hohere Mathematik damit hinfillig und sollten wir lieber Webseiten pro-
grammieren anstatt uns mit Automaten zu beschéftigen?



