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Losungshinweise

Aufgabe 1  Satz von Myhill-Nerode

(i) Man betrachte die beiden Wérter a® und o’ mit ¢ # j. Dann gilt o %, @’ (da
fir 2 = 0" gilt a’z € L jedoch a’z # L). Es existieren daher unendlich viele
Aquivalenzklassen und die Sprache ist daher nicht regular.

(ii) Die Sprache ist endlich; es existieren daher nur endlich viele Aquivalenzklassen
und die Sprache ist damit regulr.

(iii) Man betrachte die beiden Worter a' und @/ mit ¢ < j. Dann gilt a' #; o/ (da
fiir 2 = b"*'e gilt o’z € L jedoch @’z # L). Es existieren daher unendlich viele
Aquivalenzklassen und die Sprache ist daher nicht regular.

(iv) Es gilt {zyz |2,y € {a,0}"} = {a,b}"; fiir alle Wérter z,y € {a,b}" gilt daher
x ~p vy, die Zahl der Aquivalenzklassen ist gleich eins und die Sprache ist regulér.

(v) Man betrachte die beiden Worter a’b und a/b mit ¢ < j. Dann gilt: a’b 1, a’b (da
fir = = a'b gilt: a’ba’b € L, aber a’ba’b # L, da sich das letzte Wort nicht in der
Form xyx schreiben lisst). Es existieren daher unendlich viele Aquivalenzklassen
und die Sprache ist daher nicht regulér.

Aufgabe 2 Regulire Mengen

Wir beweisen die Aussage mittels struktureller Induktion iiber den Aufbau regulérer
Mengen. Per Definition sind die reguldren Mengen (), A und {z} fiir alle z € ¥ auch
pseudo-reguliar. Es bleibt daher nur zu zeigen, dass sich die reguldren Operatoren U, -
und * pseudo-reguldr modellieren lassen.
Seien also nun U und V' regulidre und pseudo-regulire Mengen (Induktionsannahme);
wir zeigen, dass auch U UV, UV und U* pseudo-regulér ist. Dies ist offensichtlich per
Definition fiir U U V' der Fall. Fiir die anderen beiden Fille benttigen wir die folgende
Beobachtung:
Ist A € V', so ist die regulidre Operation xV fiir ein z € X darstellbar durch den pseudo-
reguldren Ausdruck zX o V; falls A € V gilt 2V = (22X o V) U {z}. Durch endliche
Vereinigung sehen wir, dass sich auch XV pseudo-regulér darstellen lésst.
Mit Hilfe dieser Beobachtung lésst sich nun die regulére Operation UV darstellen durch
UV =UoXV falls A\ € V und UV = (U o XV) U U, also jeweils durch pseudo-regulére
Ausdriicke. Es bleibt nur noch zu zeigen, dass sich auch U* pseudo-regular darstellen
lasst. Es gilt

SUoXUo...o¥U =%U",

n mal




wie man einfach durch Induktion zeigt. Somit ist

(SU)P° = {AJUSU(EU)U(SUoSU)U(SUoXU o SU)U. ..
= XU U{A\}

Daraus leitet man die folgende Darstellung fiir U* ab: U* = {A\} U (U o (XU)°); zum
Beweis setzt man den obigen Ausdruck fiir (3U)° ein und verifiziert, dass sich die rechte
Seite der Gleichung zu U* vereinfachen l&sst.

Aufgabe 3  Bestimmung der Sprachklasse

(a)

Wire L reguldr, dann miisste R, endlichen Index haben. Man betrachte die beiden
Worter b und ¥ mit i # j. Dann gilt: (b',0) € Ry, da fiir k > 0, w = aa® und
w' = ¢ gilt: ad’b’c’ € L, aber ad*b ¢ ¢ L. Es existieren daher unendlich viele
Aquivalenzklassen und die Sprache ist nicht regulir.

Hinweis: Das uvw-Theorem besagt, dass falls L requlir ist eine Konstante n exi-
stiert, so dass sich jedes Wort z € L mit |z| > n als z = vow mit |uv| < n und
|v| > 1 schreiben lisst und fiir alle i > 0 das Wort uv'w ebenfalls in L liegt.

Sei nun n eine solche Konstante und & und [ weitere Konstanten mit £ > 0 und
k+20 > n. Fiir jedes Wort z = a*b'c gilt dann z € L und mit v = A und v = a auch
wo'w € L fiir alle ¢ > 0. Andererseits gilt aber auch fiir w = b'¢™ mit [ +m > n
und v = b oder v = ¢, dass uv'w € L fiir alle i > 0.

Daher kann mit dem wvw-Theorem nicht gezeigt werden, dass die Sprache L nicht
regulér ist.



