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Die mit * gekennzeichneten Aufgaben gestatten den Erwerb von Punkten, aber die dort er-
zielbare Maximalpunktzahl geht nicht in die Gesamt-Maximalpunktzahl fiir Studierende ein,
welche nicht Informatik Kernfach studieren (Bonuspunkte).

Aufgabe 1 (Rekursive / Induktive Definition) (2+1+2(*)+2 Punkte)

Die Abbildung ¢ : {a,b}* — {a,b}* sei rekursiv wie folgt definiert:
* Y(A) = A ¢¥(a) =b,¢(b) = a.
o Y(uwv) = Y(u)y(v) fir u,v € {a,b}*.

1.
2.
3.

Berechnen Sie ¢ (aab) und ) (bbab) schrittweise.
Beschreiben Sie in Worten, was ¢ “macht”.

Der zweite Punkt der Definition von ¢ ldsst gewisse Freiheiten bei der Aufteilung
langerer Worter. Gemil3 der Definition muss aber fiir beliebige Worter u, v, z,y €

{a,b}* gelten:

P(u)p(v) = Puv) = Y(zy) = P(@)P(y),
sofern uv = xy zutrifft, denn sonst wire ja die Definition mehrdeutig. Ist das immer
der Fall? Begriindung!

. Geben Sie eine Abbildung h : {a,b}* — {a,b}* an, fiir die es Worter u, v, x,y €

{a,b}* mit uv = xy gibt, sodass
h(u)h(v) = h(uwv) = h(zy) = h(z)h(y)

nicht zutrifft.

Aufgabe 2 (Nichtregularitiit) (5+3 Punkte)

Die im Folgenden verwendete Funktion v entstamme der vorigen Aufgabe. Beweisen Sie,
dass die Sprache L = {wip(w) | w € {a,b}*} nicht regulir ist



1. mithilfe des Pumping Lemmas bzw.

2. unter Ausnutzung von Abschlusseigenschaften der reguldren Sprachen und mithin durch
Riickfithrung auf einer aus der Vorlesung bekanntermalen nicht reguldre Sprache.

Aufgabe 3 (Aquivalenz von Myhill-Nerode 1) (5(*)+3 Punkte)
Betrachten Sie die Sprache L = {a*ba* | k > 0}.
1. Beweisen Sie, dass die Relation =, unendlich viele Aquivalenzklassen besitzt.

2. Zeigen Sie, dass sich L als Vereinigung lediglich endlich vieler Aquivalenzklassen der
Relation =, ergibt.

Aufgabe 4 (Aquivalenz von Myhill-Nerode 2) (2+2 Punkte)

1. Beweisen Sie: Ist L C {a, b}* eine Sprache, zu der es zwei Worter u, v gibt mitu € L
und v ¢ L, soistu =y, v falsch.

2. Geben Sie die Automatengraphen siamtlicher DEAs A an fiir Sprachen L iiber dem
Alphabet {a, b}, sodass die Relation =7, nur eine Aquivalenzklasse besitzt.

Aufgabe 5 (Rekursive / Induktive Definition 2) (3+4(*) Punkte)

Erinnerung (Aufgabenblatt 7): Es seien X ein Alphabet und u, v € ¥*. u heilit Anfangswort
oder Prdifix von v, in Zeichen u C v, genau dann, wenn es ein Wort x € X* gibt mit v = ux.
ZuL C ¥*sei P(L) = {u € ¥* | v € L(u C v)}, dh., P(L) enthélt gerade die Prifixe
von Wortern aus L.

Es sei RA(X) die Menge der reguliren Ausdriicke tiber dem Alphabet X, wie auf Folie 12 in
Vorlesung 9 eingefiihrt.

1. Definieren Sie rekursiv eine Abbildung 7 : RA(X) — RA(X), fiir die fiir jeden Aus-
druck E € RA(Y) gilt: P(L(E)) = L(=(E)).

2. Beweisen Sie die Richtigkeit Ihrer Konstruktion, d.h., zeigen Sie, dass tatsdchlich
P(L(E)) = L(w(FE)) fir das von Ihnen im vorigen Aufgabenteil definierte 7 gilt.



