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Aufgabe 1

Aufgabe: Konstruiere formal einen DFA aus gegebenem NFA M = (Q, %, 4§, qo, F).

Losung: Der DFA wird durch Potenzmengenkonstruktion konstruiert. Sei P(Q) die Potenz-
menge von Q mit P(Q) = 29. Konstruiert wird ein DFA M’ mit M’ = (Q', %, ,{q}, F’)
mit

e Q'=P(Q),

¢ 0 :Q'xY—Q,(Ao)=U,.,40(q,0),0 e, AeqQ.

geA

o F'={A|JACQ NANF # 0}

Aufgabe 3

Aufgabe: Beweise mit Hilfe des Satzes von Nerode: Die Sprache L & {a™cb™|n > 0} ist keine
reguldre Sprache.

Losung: Myhill-Nerode besagt u.a., dafi eine Sprache L genau dann regulér ist, wenn der
Index der Nerode-Relation Rj endlich ist, wobei R wie folgt definiert ist:

rRpyevVzeXixzeLesyze L

Behauptung: L & {a™cb"|n > 0} ¢ REG.

Beweis [durch Widerspruch]: Angenommen, L € REG. Dann ist der Index der Nerode-
Relation endlich. Sei k = index(Ry).

Behauptung: a' Ry a™ fiir 0 <l,m < k,l #m.

Angenommen, a' R a™. Dann gilt fiir alle z € {a,b,c}* : 22 € L < yz € L. Insbesondere fiir
2= cbl gilt: aleb! € L < a™ebl € L #

Also: [al]g, # [a™]g, fiir 0 < I,m < kund | # m, d.h. Ry, besitzt mindestens k+1 verschiedene
Aquivalenzklassen = index(Rp) > k #

Daraus folgt: L ist nicht regulér. [J

Aufgabe 5

Aufgabe: Sei M = (Q, %, 0, qo, F') ein DFA. Zeige: M ist minimal < jeder Zustand ist erreich-
bar, und M ist reduziert, also V[A],[B] € @Q,[A] # [B] gibt es ein w € ¥* mit
(0([A], w) € FAS([B],w) ¢ F)V (6([A],w) ¢ F AO([B],w) € F).
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Beweis:

,="“1 M ist minimal; dann ist jeder Zustand erreichbar, denn wenn es nicht erreichbare
Zusténde gébe, konnten diese gestrichen werden, und der Automat wire nicht minimal v’

Da M minimal ist, existiert ein [somorphismus zum Nerode-Automaten. My = (Qn, 2, 0n, Goy
Fy). Der Isomorphismus sei h : Q — Qn, wobei gilt h(q) = [z]g, < Tz € ¥* : 0(q0, x) = q.

L :=T(M). Da M keine nicht erreichbaren Zusténde hat, gibt es x1, 25 € ¥* mit §(qo, z1) = ¢1
und 6(qo, T2) = ¢o.

Annahme: M ist nicht reduziert. Dann gibt es ¢1, ¢y € Q mit ¢; # g2 und fiir alle w € ¥* gilt:
(0(qr,w) € FANO(ga,w) € F).

Also gilt fiir alle w € ¥*:

d(qo, Tqw) € F
d(q1,w) €
(g2, w) €
d(qo, Tow) € F
Tow € L

F
F

Also gilt: 1 Ry 9 = [x1] = [22] = h(q1) = h(g2) = ¢1 = ¢2, da h bijektiv ¢
Also mu8 M bereits reduziert gewesen sein. [

»,<=“ Angenommen, M ist nicht minimal. Dann kénnten nicht erreichbare Zusténde existieren,
Widerspruch zur Vorraussetzung. v’

Angenommen, M ist nicht minimal. Dann fallen bei der Abbildung h : Q — @Qy zwei Zustdnde
q1, G2 € @ zusammen mit q; # go, also h(q;) = h(gz), denn h ist eindeutig und total.

Da es keine nicht erreichbaren Zustidnde gibt, existieren zq,xy € ¥* mit §(qo,r1) = ¢ und
5(QQ,£L’2) = (2. L = T(M)

h(‘h) = h(QQ) = [xl]RL = [xQ]RL
= z R 29
=

YVwe X izywe€ L& xow€ L

Nun sind zwei Falle zu unterscheiden:

g, w) € F d(qo, 1yw) € F
Tiw € L
Tow € L
d(qo, x2w) € F

d(q2,w) € F ¢ (zur Vorr.)

S
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g, w) ¢ F d(qo, Tqw) ¢ F

riw ¢ L

Tow ¢ L

d(qo, Tow) ¢ F

d(q2, w) ¢ F ¢ (zur Vorr.)

L A

In beiden Féllen ergab sich ein Widerspruch, also ist M bereits minimal. [



