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(E4.1)
Betrachten Sie den NFA A

und sei L = L(A).
Konstruieren Sie einen minimalen DFA B mit L(B) = L.
Musterlosung.

Erst miissen wir einen DFA finden, der die gleiche Sprache erkennt.

0 a b
{o} | {12} | {2}
{1,2} | {1,2} | {0,1}
{2} | {12} | {1}
{0,1} | {1,2} | {0,2}
{13 | 0 | {0}
{0,2} {1,2} {1,2}
0 0 0

Startzustand ist {0} und die akzeptierende Zusténde sind {0}, {1, 2}, {0, 1}, {1}, {0, 2}.



Wir bestimmen die Relationen ;.

~o: {0}, {1,2},{0, 1}, {1},{0,2} [ {2}, 0
~1 {0} {1} {1, 2}, {0, 1}, {0, 2} [ {2} [0
~z : {0} [{1} [{1,2},{0,1},{0,2} [ {2} [0

Da glo=nt; kénnen wir die Zustdnde {1,2} und {0,1} und {0,2} identifizieren. Deshalb
sieht der DFA minimaler Grofie wie folgt aus:

/
\/

O OBL

(E4.2)

Zeigen Sie, dass die folgenden Sprachen nicht regulér sind.

(i) Ly = {a"b™ € {a,b}* : n>m}

(ii) Ly = {a™ € {a}* : n >0}

(i) Ly = {a? € {a}* : p eine Primzahl}
Musterlosung.

(i)

Nehmen wir an, dass L; regulér ist. Wegen des Pumping Lemmas, gibt es dann eine
natiirliche Zahl n € N, so dass jedes x € L; mit |z| > n sich als = u-v-w schreiben
lasst, mit |u-v| < nund |v| > 0, wobei fiir alle m € N auch u-v™-w € Ly. Sein € N
so eine natiirliche Zahl und betrachte das Wort

r=a"b".

Jetzt soll es w, v, w geben, mit x = u-v - w, |u-v| < n und |[v] > 0, so dass fiir alle
m € N auch u-v™-w € Ly. Insbesondere soll auch gelten: u-w € L; fiir m = 0. Weil
lu-v| <nund |v|] > 0, ist v der Form v = a* mit k > 0. Das heifit, dass u - w mehr
b’s (némlich n) als a’s enthélt (némlich n — k < n). Das widerspricht - w € Ly. Wir
schliessen, dass Ly nicht regulér ist.



(ii) Wir verwenden hier, dass
(n+ 1! —=n!=(n+1)n! —n! =nn! > n,
falls n > 1.

Sei n € N beliebig, und betrachte das Wort

!
z =a"t),

Offensichtlich x € L,. Wir iiberpriifen, ob es u, v, w geben kann, mit x = v - v - w,
lu-v| <nund |v] > 0, so dass fiir alle m € N auch u-v™ - w € Lo. Klar ist, dass das
fiir n = 0, 1 nicht geht. Nehmen wir darum an, dass n > 1. Dann ist v von der Form
v = a* mit 0 < k < n. Deshalb enthilt u - w echt weniger als (n + 1)! Buchstaben,
aber gleichzeitig echt mehr als n! Buchstaben (weil (n+1)! —k > (n+1)! —n > nl).
Das widerspricht u - w € Ly. Wir schliessen, dass L, das Pumping Lemma verletzt
und deshalb nicht reguldr sein kann.

(ili) Sei wieder n € N beliebig, und betrachte das Wort

z=d,

wobei [ > n+1 eine Primzahl ist. Offensichtlich « € Ls. Wir iiberpriifen, ob es u, v, w
geben kann, mit z = u-v - w, |u-v| < nund |v] > 0, so dass fir alle m € N auch
u-v™-w € Ly. Aus |u-v| < n und |z| > n+ 1 folgt, dass |w| > 1. Wihlen wir
m = |u] + |w| > 1 und 2’ = u - v™ - w. Wir bestimmen die Linge von z:

2| = |u- 0™ - w| = |u| + m|v| + |w| = m(jv] + 1).

Weil m > 1 und |v| +1 > 1, ist |2/| nicht prim. Das widerspricht w - v™ - w € Lg.
Wir schliessen, dass L3 das Pumping Lemma verletzt und deshalb nicht regulér sein

kann.
(E4.3)
Sei L = L(b* + b*a(bb*a)*bb*). Die Relation ~, hat 4 Aquivalenzklassen:
[5] = b
l[a] = b a(bb*a)",
[aa] = ba(bb*a)*a(a + b)*,

[ab] = b*a(bb*a)*bb*.
Geben Sie einen minimalen DFA A an, der L erkennt.
Musterlésung.

(Diese Aufgabe stimmt leider nicht, da die Aquivalenzklassen von L falsch berechnet sind.)

Hausaufgaben

(H4.4)



(a) Minimieren Sie den folgenden Automaten .A:

@“@ 0

(b) Sei L := L(A). Geben Sie fiir jede Aquivalenzklasse von ~;, entsprechende regulire
Ausdriicke an.

Musterlosung.
(a) Zustand 2 ist nicht erreichbar und kann weggelassen werden.

~o:1,3,6,8]4,5,7

~1:1,8[3,6[4,5,7 /i\ b
~o . 1|8|3’6|4a577 H@i?:?éb
~g:1]8]3,6]4,7]5 @ AL a
~;:1|813,6]4,7|5

(b) Fiir jedes Paar p,q von Zustéanden konnen wir einen reguldren Ausdruck o,_., ange-
ben, der die Sprache aller Worter beschreibt, welche vom Zustand p nach ¢ fithren.
Die Ausdriicke von der Form a;_,, entsprechen den Aquivalenzklassen, da der Auto-
mat minimal ist.

ag7—47 = (ba™b+ ab™a)
a1 = (aa)*
a5 = (aa)*a
a1 = (aa)*(b+ ab)(a + bay 74 7b)"
147 = (aa)*(b+ ab)a™bay 747
aj—g = (aa)" (b + ab)a*boy 7—.4 7ab*

(H4.5)

Zeigen Sie, dass die Sprache
L={a" : neN}

nicht regulér ist.

Musterlosung.



Nehmen wir an, dass L regulér ist. Wegen des Pumping Lemmas, gibt es dann eine natiirli-
che Zahl n € N, so dass jedes € L mit |x| > n sich als x = u - v - w schreiben ldsst, wobei
|u-v| < mn, |v] >0 und fir alle m € N auch u-v™-w € L. Sei n € N so eine natiirliche
Zahl und betrachte das Wort
z=a"b".

Jetzt soll es u, v, w geben, mit x = u-v-w, |[u-v| <n, |v] >0, und so dass fiir alle m € N
auch u - v™ - w € L. Insbesondere soll auch gelten: - w € L fir m = 0. Weil |u-v| < n
und |v| > 0, ist v der Form v = a* mit k > 0. Das heit, dass es n — k as in u - w gibt und
n? bs. Aber da k > 0, ist (n — k)? < n?. Das widerspricht u - w € L und deshalb kann L
nicht regulér sein.



