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Theoretische Informatik
Prof. Meer, Dr. Gengler
Aufgabenblatt 3
Besprechung in KW 44 / Abgabe in KW 45

Heften Sie unbedingt alle Blatter Ihrer Losung zusammen und geben Sie oben auf dem ersten Blatt
Thren Namen und Vornamen an.

Kriterium fiir erfolgreiche Bearbeitung des ["J'bungsblattes:
Bearbeitung von: — Aufgabe 1,

— Aufgabe 2, wird aber nicht korrigiert,

— Aufgaben 16, 17, 18 und 19

Aufgabe 1

Fiihren Sie ein Zeitprotokoll. Schreiben Sie an jede Aufgabe, wie lange Sie an dieser Aufgabe gearbeitet
haben. Bereiten Sie die bis jetzt gehaltenen Vorlesungen nach! Geben Sie ebenfalls an, wieviel Zeit
Sie hierfiir aufgewendet haben.

Aufgabe 2
Schreiben Sie alle in der Vorlesung neu vorgekommenen Definitionen auf!

Aufgabe 3
Sei k € N\ {0,1}. Auf Z x Z definieren wir die Relation R vermdge:

TRy <= x =ymodk
Zeigen Sie, dass R eine Rechtskongruenzrelation auf (Z, +) und auf (Z, -) ist.

Aufgabe 4
Kann man die reguldre Pumping-Figenschaft wie folgt abdndern?

“(Vw € L mit |w| > k)” durch “(Yw € L)” ersetzen.

“(Vi € N)” durch “(Vi € N\ {0})” ersetzen.

“(Vw € L mit |w| > k)” durch “(Vw € ¥* mit |w| > k)” ersetzen.
Die Bedingung “v # \” weglassen.
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Welche Auswirkungen hétten diese Anderungen? Geben Sie gegebenenfalls Sprachen an, die die
gednderte Eigenschaft erfiillen, die ungeénderte Eigenschaft jedoch nicht (oder umgekehrt). Begriinden
Sie Thre Aussagen.

Aufgabe 5
Sei ¥ = {a, b, ¢} ein Alphabet. Zeigen Sie mit Hilfe des reguldren Pumping-Lemmas, dass die folgenden
Sprachen L; iiber ¥ nicht regulér sind.

L1 = {we{a,b}T|IneN:|w| =n’}
Ly = {wcw|w € {a,b}"}

Lz := {a*™"|necN}

Ly = {a"|neN A kist Primzahl}

Aufgabe 6

Zeigen Sie, dass L := {w € {a,b}" | aa ist Teilwort von w oder bb ist Teilwort von w oder |w| ist eine
Kubikzahl} die reguldare Pumpingeigenschaft hat, aber nicht regular ist.

Hinweis: Betrachten Sie L N L((ab)*).
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Aufgabe 7
Sei L eine reguliare Sprache iiber dem Alphabet 3. Zeigen Sie:

dk e N VAe P(L)mit |A] > k Jw,w’ € A Fz,2',y,y € ¥* so, dass
w#w ANw=zyAw =2y A lz|=|lw/2] A= W|/2] N zy eLAN2yeL

Hinweis: Betrachten Sie die Laufe eines erkennenden DFA. P(L) bezeichnet die Potenzmenge von L.

Aufgabe 8
Seien A und B beliebige Teilmengen von {0, 1}*. Welche der folgenden Aussagen sind richtig, welche
sind falsch? Beweisen Sie Ihre Behauptungen!

(A)* = A7\ [},

(A = AT U{\}

Sind A und B regulér, so ist auch A\ B regulér.

Sind A und B regular pumpbar, so ist auch A U B regular.
Ist A regular und B C A, so ist auch B regular.

6. Jede endliche Sprache hat die regulare Pumping-Eigenschaft.
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Aufgabe 9

Sei ¥ = {a,b} ein Alphabet, a = (a U aba)*-a ein reguldrer Ausdruck iiber ¥ und L = L(«).
Konstruieren Sie ein A-NFA zu L, einen DFA zu L, einen DFA zu L := ¥* \ L sowie einen reguliren
Ausdruck zu L. Beschreiben Sie das Konstruktionsverfahren.

Aufgabe 10
Erkennen die beiden finiten Automaten M; = ({0,1,2,3,4,5,6,7}, {a,b}, 1,0, {4,5,6}) und My =
({0,1,2,3,4,5,6,7}, {a,b}, d2,0, {2,5}) die gleiche Sprache? d; und dy sind gegeben durch:

51&() 52ab
o021 01 3
112 3 112 6
214 7 213 2
312 3 314 0
410 5 415 7
5|11 6 5|10 5
60 5 612 1
715 2 715 7

Begriinden Sie Thre Antwort.
Hinweis: Konstruieren Sie zunachst die minimalen DFA.

Aufgabe 11
Sei L := {a"b>" | n € N}. Zeigen Sie:

. Die Wérter aus {a}* sind paarweise nicht &dquivalent (bzgl. ~p).

. Fiir alle 7 € N gilt [a!] = {a’}.

. Fiir alle i € N gilt [a"t16?F3] = {ab' | j,l € NAL>0A3j —1 =i},
X%/~ = {{a'} | i e N} U {[a"T0* 3] | i e N} U {[b]}.
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Hinweis: ¥*/ ~ bezeichnet die Menge aller Aquivalenzklassen von &, auf ©*.

Aufgabe 12
Zeigen Sie mit Hilfe der vorhergehenden Aufgabe, dass die Sprachen Lpay, := {w-w | w € {a,b}*}
und Lcgpy == {w - w | w € {a,b}*} nicht regulér sind.

Aufgabe 13
Sei ¥ = {a,b,c} ein Alphabet. Geben Sie jeweils alle Klassen der zu folgenden Sprachen gehérenden
Relationen an:

Ly = {a" ’ n < N}
Ly = {a™"|neN}
Ly = {a™"c" | neN}
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Aufgabe 14

Sei ng := 0 und n;41 :=n; +2i+1 fiir i € N, weiter sei Q := {n; | i € N}. Wir betrachten die Sprache
L := {d’ | j € Q} iiber dem Alphabet ¥ = {a}, sowie die zu L gehorende Rechtskongruenzrelation
~1. Zeigen Sie:

L. Fiir alle i € N gilt [a'] = {a'}.
2. ¥/ ~p= {{a’} | i € N}.
3. L={a"" | neN}

Aufgabe 15

Wir betrachten das Alphabet ¥ = {a}. Geben Sie jeweils alle Klassen der zu folgenden Sprachen
gehorenden Relationen an:

Ly = {a"|neNAn<5}

Loy = {a”2 | n e N}

Lys = {aP | p e NApist Primzahl}
Loy = {a(Zn) ‘ nec N}

Los = {(a®)"|neN}

Aufgabe 16
Sei ¥ = {a, b, d} ein Alphabet. Zeigen Sie mit Hilfe des reguldaren Pumping-Lemmas, dass die folgenden
Sprachen L; iiber ¥ nicht regulér sind.

Ly = {wd-w|we{a,b}T}
Ls = {we€{a,bd}t|3IneN:|w =nt}
Lg = {a"d™*|n,m,k € N A m ist Primzahl}

H
Definition: w ist induktiv definiert vermége \ := \ sowie -z :=z-v fir z € ¥ und v € X*.

Aufgabe 17
Seien A und B beliebige Teilmengen von {0, 1}*. Welche der folgenden Aussagen sind richtig, welche
sind falsch? Beweisen Sie Ihre Behauptungen!

Ist A regular pumpbar und B C A, so ist auch B reguldr pumpbar.

Ist A nicht reguldr pumpbar und A C B, so ist auch B nicht regular pumpbar.

Ist A regular und B C A, so ist auch B regulér.

Ist AN B regular, so sind auch A und B regulér.

Es gibt eine endliche Sprache tiber dem Alphabet {0, 1}, welche die reguldre Pumping-Eigenschaft
nicht besitzt.

Aufgabe 18
Gegeben sei der folgende A-NFA M = ({0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} {a,b},6,1,{2,3,9,8,10}).

Bl ol

s 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
a| {3} {1} {2} {5} {64} 0 {45} {910} {8} {8}
bl 0 {4y {7y {8 00 {9y {1} {3} {2}
A2y o0 0 0 {7 {7} {4} 0 {8 0

Beschreiben Sie alle Klassen der zu L(M) gehdrenden Rechtskongruenzrelation =y (yy).
Hinweis: Konstruieren Sie zunéchst einen dquivalenten DFA.

Aufgabe 19

Sei ¥ = {a,b,c}, A und B vollstdndige deterministische finite Automaten, ~4 und ~p die zu den
Automaten gehorenden Rechtskongruenzrelationen, ~p4) und ~pp) die zu den erkannten Sprachen
gehorenden Rechtskongruenzrelationen. Beweisen oder widerlegen Sie die folgenden Aussagen.

L(A)CL(B) = ~AC~p

1.
2. Rpa) SRLB) = ~ACS~B
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