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Organisatorisches
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Ubungsblattabgabe Donnerstag.
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Lernziele

Was wollen wir heute erreichen?
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Lernziele

Was wollen wir heute erreichen?

e Wiederholung: Pumping-Lemma korrekt verstehen.
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Lernziele

Was wollen wir heute erreichen?

e Wiederholung: Pumping-Lemma korrekt verstehen.

e Mit der Nerode Relation umgehen konnen.
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Lernziele

Was wollen wir heute erreichen?

e Wiederholung: Pumping-Lemma korrekt verstehen.
e Mit der Nerode Relation umgehen konnen.

o Kapitel Endliche Sprachen abschliessen.
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Lernziele

Was wollen wir heute erreichen?

Wiederholung: Pumping-Lemma korrekt verstehen.

Mit der Nerode Relation umgehen konnen.

Kapitel Endliche Sprachen abschliessen.

Einfiihrung in Turingmaschinen.
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Themen
000000000000

Ubungsblatt 3

Probleme

Ab sofort keine unformalen Automaten mehr. Ein Bild ist kein
Automat, sondern stellt § graphisch dar.
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Themen
000000000000

Ubungsblatt 3

Probleme

Ab sofort keine unformalen Automaten mehr. Ein Bild ist kein
Automat, sondern stellt § graphisch dar.

Partnerabgabe ist erwiinscht.
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Themen
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Ubungsblatt 3

Aufgabe 5

Zeigen Sie unter Verwendung des Pumping-Lemmas fiir folgende
Sprachen, dass sie nicht regular sind. (Hinweis: |w|o (bzw. |w|;)
bezeichnet die Anzahl der Nullen (bzw. Einsen) in w, w
bezeichnet das Spiegelwort zu w).
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Ubungsblatt 3

Aufgabe 5

Zeigen Sie unter Verwendung des Pumping-Lemmas fiir folgende
Sprachen, dass sie nicht regular sind. (Hinweis: |w|o (bzw. |w|;)
bezeichnet die Anzahl der Nullen (bzw. Einsen) in w, w
bezeichnet das Spiegelwort zu w).

a) Ly = {w € {a,b}* | w = w?}
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0@0000000000

Ubungsblatt 3

Aufgabe 5

Zeigen Sie unter Verwendung des Pumping-Lemmas fiir folgende
Sprachen, dass sie nicht regular sind. (Hinweis: |w|o (bzw. |w|;)
bezeichnet die Anzahl der Nullen (bzw. Einsen) in w, w
bezeichnet das Spiegelwort zu w).

a) L1 = {w € {a,b}* | w = wh}
b) Ly = {a'tick |i < j < k}
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Themen
0@0000000000

Ubungsblatt 3

Aufgabe 5

Zeigen Sie unter Verwendung des Pumping-Lemmas fiir folgende
Sprachen, dass sie nicht regular sind. (Hinweis: |w|o (bzw. |w|;)
bezeichnet die Anzahl der Nullen (bzw. Einsen) in w, w
bezeichnet das Spiegelwort zu w).

a) Ly = {w € {a,b}* | w = w?}
b) Ly = {a'tick |i < j < k}
c) Ly ={w e {0,1}* | |wlo > [w]1}
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Ubungsblatt 3

Wiederholung

Satz: Pumping-Lemma

Sei L eine reguldre Sprache. Dann existiert eine Zahl n € N,
sodass fiir jedes Wort w € L mit |w| > n eine Darstellung

w = uvz mit |uv| < n,v # €,

existiert, bei der auch wv'z € L ist fiir alle i € Ny.
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000000000000

Ubungsblatt 3

Wiederholung

Satz: Pumping-Lemma

Sei L eine reguldre Sprache. Dann existiert eine Zahl n € N,

sodass fiir jedes Wort w € L mit |w| > n eine Darstellung
w = uvz mit |uv| < n,v # €,

existiert, bei der auch wv'z € L ist fiir alle i € Ny.

Hinweis:
Man verwendet das Pumping-Lemma um zu zeigen, dass eine
Sprache nicht regular ist.
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Ubungsblatt 3

Aufgabe 5a

Ly = {w € {a,b}* | w = v}
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Ubungsblatt 3

Aufgabe 5a

Ly = {w € {a,b}* | w = v}

e Annahme: L ist regular.
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Ubungsblatt 3

Aufgabe 5a

Ly = {w € {a,b}* | w = v}

e Annahme: L ist regular.

e Sei n € N die Pumping-Lemma Zahl.
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Ubungsblatt 3

Aufgabe 5a

Ly = {w € {a,b}* | w = v}

e Annahme: L ist regular.
e Sei n € N die Pumping-Lemma Zahl.

e Betrachte w = a"ba™ € L;.
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Ubungsblatt 3

Aufgabe 5a

Ly = {w € {a,b}* | w = v}

Annahme: L; ist regular.

Sei n € N die Pumping-Lemma Zahl.

Betrachte w = a™ba™ € L;.

Es sei dann w = uvx eine Zerlegung wie im PL mit
luv| < n,|v| > 1.
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Ubungsblatt 3

Aufgabe 5a

Ly = {w € {a,b}* | w = v}

Annahme: L; ist regular.

Sei n € N die Pumping-Lemma Zahl.

Betrachte w = a™ba™ € L;.

Es sei dann w = uvx eine Zerlegung wie im PL mit
luv| < n,|v| > 1.

Aufpumpen. Wihle i = 2: wo?w = a™H?lba™ ¢ L.
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Ubungsblatt 3

Aufgabe 5a

Ly = {w € {a,b}* | w = v}

Annahme: L; ist regular.

Sei n € N die Pumping-Lemma Zahl.

Betrachte w = a™ba™ € L;.

Es sei dann w = uvx eine Zerlegung wie im PL mit
luv| < n,|v| > 1.

Aufpumpen. Wihle i = 2: wo?w = a™H?lba™ ¢ L.
Dies ist ein Widerspruch zum PL = L; ist nicht regular.

David Miinch Tut Nr. 4 — Ub3, Nerode Relation, det. Turingmaschine 8 ‘



Themen
0000e0000000

Ubungsblatt 3

Aufgabe 5b

Ly ={a'VcF|i<j<k}
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Ubungsblatt 3

Aufgabe 5b

Ly ={a'VcF|i<j<k}

e Annahme: Lo ist regular.
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Ubungsblatt 3

Aufgabe 5b

Ly ={a'VcF|i<j<k}

e Annahme: Lo ist regular.

e Sei n € N die Pumping-Lemma Zahl.
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Ubungsblatt 3

Aufgabe bb

Ly ={a'VcF|i<j<k}

e Annahme: Lo ist regular.
e Sei n € N die Pumping-Lemma Zahl.
e Betrachte w = ab"1e"t2 € L.
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Ubungsblatt 3

Aufgabe bb

Ly ={a'VcF|i<j<k}

Annahme: Lo ist regular.

Sei n € N die Pumping-Lemma Zahl.
Betrachte w = ab"1e"2 € Lo.

Es sei dann w = uvx eine Zerlegung wie im PL mit
luv| < n,|v| > 1.
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0000e0000000

Ubungsblatt 3

Aufgabe bb

Ly ={a'VcF|i<j<k}

Annahme: Lo ist regular.

Sei n € N die Pumping-Lemma Zahl.
Betrachte w = ab"1e"2 € Lo.

Es sei dann w = uvx eine Zerlegung wie im PL mit
luv| < n,|v| > 1.

Aufpumpen. Wihle i = 2: uv?w = a1+ +2 ¢ L.
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Ubungsblatt 3

Aufgabe bb

Ly ={a'VcF|i<j<k}

Annahme: Lo ist regular.

Sei n € N die Pumping-Lemma Zahl.
Betrachte w = ab"1e"2 € Lo.

Es sei dann w = uvx eine Zerlegung wie im PL mit
luv| < n,|v| > 1.

Aufpumpen. Wihle i = 2: uv?w = a1+ +2 ¢ L.

Dies ist ein Widerspruch zum PL = L5 ist nicht regular.
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Ubungsblatt 3

Aufgabe 5c

Ly ={w € {0,1}" | |wlo > |w|1}
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Ubungsblatt 3

Aufgabe 5c

Ly ={w € {0,1}" | |wlo > |w|1}

e Annahme: Lg ist regular.
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Ubungsblatt 3

Aufgabe 5c

Ly ={w € {0,1}" | |wlo > |w|1}

e Annahme: Lg ist regular.

e Sei n € N die Pumping-Lemma Zahl.
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Ubungsblatt 3

Aufgabe 5c

Ly ={w € {0,1}" | |wlo > |w|1}

e Annahme: Lg ist regular.
e Sei n € N die Pumping-Lemma Zahl.
e Betrachte w = 1"0"*! € Ls.
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Ubungsblatt 3

Aufgabe 5c

Ly ={w € {0,1}" | |wlo > |w|1}

Annahme: Lg ist regular.

Sei n € N die Pumping-Lemma Zahl.
Betrachte w = 1"0"*! € Ls.

Es sei dann w = uvx eine Zerlegung wie im PL mit
luv| < n,|v| > 1.
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Ubungsblatt 3

Aufgabe 5c

Ly ={w € {0,1}" | |wlo > |w|1}

Annahme: Lg ist regular.

Sei n € N die Pumping-Lemma Zahl.
Betrachte w = 1"0"*! € Ls.

Es sei dann w = uvx eine Zerlegung wie im PL mit
luv| < n,|v| > 1.

Aufpumpen. Wihle i = 2: wv?w = 17H1vlon+! ¢ s,
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Ubungsblatt 3

Aufgabe 5c

Ly ={w € {0,1}" | |wlo > |w|1}

Annahme: Lg ist regular.

Sei n € N die Pumping-Lemma Zahl.
Betrachte w = 1"0"*! € Ls.

Es sei dann w = uvx eine Zerlegung wie im PL mit
luv| < n,|v| > 1.

Aufpumpen. Wihle i = 2: wv?w = 17H1vlon+! ¢ s,
Dies ist ein Widerspruch zum PL = Lg ist nicht regular.
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Ubungsblatt 3

Aufgabe 6

Bestimmen Sie nach der Methode aus der Vorlesung (Satz 2.14)
einen reguldren Ausdruck fiir die von folgendem Automaten
erkannte Sprache.
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Themen
00000000000

Ubungsblatt 3

Im Folgenden stehe Ly;; abkiirzend fiir L, i,q,-

Ligi=¢ L1y =eUee"e =¢ Ly =ecUae*d=¢
Lig2=a Lijp=aUec*a=a Ligz=aUac’e =a
Ligsz=¢ L3 =cUe*c=c. Lips=cUae"b=cUab
Lo, =0 Lo =puUlere =0 Lapy = Pues*d =10
Lagz=¢ Lyyp=eUle*a=¢ Lysp =cUee*e =¢
L2,0,3 =b Lz,1'3 =bUfe*c=1b Lglg,a =bUee*b=1
Lag1=0 Lyy1=0UQe*c=0 L3sg=0Uacd=0
Lig2=a L3z =aUfe’a=¢a La2p=aUac*e=a
Lips=c¢ L3y3=eUfe’c=¢ L3os=eUae*b=eUab

Ligi=¢eU(cUab)(eUab)*B=¢

Liga=aU(cUab)(eUab)*a =aU (cUab)(ab)‘a
Lisa=cUabU(cUab)(e Uab)*(eUab) = (cU ab)(ab)*
L231=@Ub(EUﬂb)® ]

Lysp =eUbleUab)*a=eU (ba)t = (ba)*
Ly3zsz=bUb EUab)"EUab)~bUb(ab)_—b(ba)*
L3a1=0U(eJab)(cUab) D=0

L33,z = aU(eUab)(eUab)*a=aU (ab)*a = (ab)*a
L333fEUabU(EUab)(EUab) (eUab).= (ab)*

Die vom Automaten akzeptierte Sprache ist also
L=UjerLs=Lg e =aU(cUab)(ab)'a=(cU e)a(ba)*
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Ubungsblatt 3

Aufgabe 7

Wir betrachten den endlichen Automaten iiber dem Alphabet
¥ ={0,1} mit den Zusténden {4, B, C, D}. Startzustand ist A,
einziger Endzustand D. Ubergangstabelle ist
s|A |B|C |D
0O|AB|D|AD|B
1] C AlA C
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Ubungsblatt 3

Aufgabe 7

Wir betrachten den endlichen Automaten iiber dem Alphabet
¥ ={0,1} mit den Zustdnden {4, B, C, D}. Startzustand ist 4,
einziger Endzustand D. Ubergangstabelle ist

s|A |B|C |D
O[AB|[D[AD]IB
1 C AlA C

a) Zeichnen Sie den Automaten. Zeigen Sie, dass er
nichtdeterministisch ist.
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Ubungsblatt 3

Aufgabe 7

Wir betrachten den endlichen Automaten iiber dem Alphabet
¥ ={0,1} mit den Zusténden {4, B, C, D}. Startzustand ist A,
einziger Endzustand D. Ubergangstabelle ist
s|A |B|C |D
0O|AB|D|AD|B
1] C AlA C

a) Zeichnen Sie den Automaten. Zeigen Sie, dass er
nichtdeterministisch ist.

b) Konstruieren Sie den zugehdrigen deterministischen
Automaten (Potenzmengenkonstruktion).
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Aufgabe 7

Wir betrachten den endlichen Automaten iiber dem Alphabet
¥ ={0,1} mit den Zusténden {4, B, C, D}. Startzustand ist A,
einziger Endzustand D. Ubergangstabelle ist
s|A |B|C |D
0O|AB|D|AD|B
1] C AlA C

a) Zeichnen Sie den Automaten. Zeigen Sie, dass er
nichtdeterministisch ist.

b) Konstruieren Sie den zugehdrigen deterministischen
Automaten (Potenzmengenkonstruktion).

c) Entfernen Sie daraus alle eventuell vorkommenden
nicht erreichbaren Zustande.

David Miinch Tut Nr. 4 — Ub3, Nerode Relation, det. Turingmaschine 13 ‘



Themen
000000008000

Ubungsblatt 3

Aufgabe 7

Wir betrachten den endlichen Automaten iiber dem Alphabet
¥ ={0,1} mit den Zusténden {4, B, C, D}. Startzustand ist A,
einziger Endzustand D. Ubergangstabelle ist
s|A |B|C |D
0O|AB|D|AD|B
1] C AlA C

a) Zeichnen Sie den Automaten. Zeigen Sie, dass er
nichtdeterministisch ist.

b) Konstruieren Sie den zugehdrigen deterministischen
Automaten (Potenzmengenkonstruktion).

c) Entfernen Sie daraus alle eventuell vorkommenden
nicht erreichbaren Zustande.

d) Konstruieren Sie daraus den zugehdrigen

DA o o
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Ubungsblatt 3

Aufgabe 8a

Gegeben ist ein DEA (als Graph mit beschrifteten Knoten und
Kanten). Schreiben Sie einen Algorithmus, der entscheidet, ob die
zugehdrige Sprache X* ist.
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Ubungsblatt 3

Aufgabe 8a

Gegeben ist ein DEA (als Graph mit beschrifteten Knoten und
Kanten). Schreiben Sie einen Algorithmus, der entscheidet, ob die
zugehdrige Sprache X* ist.

L6sung;:
Fiihre Tiefensuche beginnend beim Startzustand durch.
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Ubungsblatt 3

Aufgabe 8a

Gegeben ist ein DEA (als Graph mit beschrifteten Knoten und
Kanten). Schreiben Sie einen Algorithmus, der entscheidet, ob die
zugehdrige Sprache X* ist.

L6sung;:
Fiihre Tiefensuche beginnend beim Startzustand durch.
Kein nichtterminaler Zustand erreichbar, und DEA vollstaendig,
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Ubungsblatt 3

Aufgabe 8a

Gegeben ist ein DEA (als Graph mit beschrifteten Knoten und
Kanten). Schreiben Sie einen Algorithmus, der entscheidet, ob die
zugehdrige Sprache X ist.

L6sung;:

Fiihre Tiefensuche beginnend beim Startzustand durch.

Kein nichtterminaler Zustand erreichbar, und DEA vollstaendig,
dann Ausgabe: Die dem Automaten zugehérige Sprache ist ¥*.
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Ubungsblatt 3

Aufgabe 8b

Gegeben ist ein DEA (als Graph mit beschrifteten Knoten und
Kanten). Schreiben Sie einen Algorithmus, der entscheidet, ob die
zugehorige Sprache () ist.
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Ubungsblatt 3

Aufgabe 8b

Gegeben ist ein DEA (als Graph mit beschrifteten Knoten und
Kanten). Schreiben Sie einen Algorithmus, der entscheidet, ob die
zugehorige Sprache () ist.

L6sung;:
Fiihre Tiefensuche beginnend beim Startzustand durch.
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Ubungsblatt 3

Aufgabe 8b

Gegeben ist ein DEA (als Graph mit beschrifteten Knoten und
Kanten). Schreiben Sie einen Algorithmus, der entscheidet, ob die
zugehorige Sprache () ist.

L6sung;:
Fiihre Tiefensuche beginnend beim Startzustand durch.
Kein terminaler Zustand erreichbar,
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Ubungsblatt 3

Aufgabe 8b

Gegeben ist ein DEA (als Graph mit beschrifteten Knoten und
Kanten). Schreiben Sie einen Algorithmus, der entscheidet, ob die
zugehorige Sprache () ist.

L6sung;:

Fiihre Tiefensuche beginnend beim Startzustand durch.

Kein terminaler Zustand erreichbar,

dann Ausgabe: Die dem Automaten zugehérige Sprache ist ().
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Ubungsblatt 3

Aufgabe 8¢

Gegeben ist ein DEA (als Graph mit beschrifteten Knoten und
Kanten). Schreiben Sie einen Algorithmus, der entscheidet, ob die
zugehorige Sprache L3 genau alle Worter akzeptiert, die mit einer
gegebenem Anfangszeichenfolge wiws . .. w, beginnen.

David Miinch Tut Nr. 4 — Ub3, Nerode Relation, det. Turingmaschine 16 ‘



Themen
0000000000 0e

Ubungsblatt 3
Aufgabe 8¢

Gegeben ist ein DEA (als Graph mit beschrifteten Knoten und
Kanten). Schreiben Sie einen Algorithmus, der entscheidet, ob die
zugehorige Sprache L3 genau alle Worter akzeptiert, die mit einer
gegebenem Anfangszeichenfolge wiws . .. w, beginnen.

L6sung;:

Fiihre Breitensuche bis zur Tiefe n durch.
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Ubungsblatt 3

Aufgabe 8¢

Gegeben ist ein DEA (als Graph mit beschrifteten Knoten und
Kanten). Schreiben Sie einen Algorithmus, der entscheidet, ob die
zugehorige Sprache L3 genau alle Worter akzeptiert, die mit einer
gegebenem Anfangszeichenfolge wiws . .. w, beginnen.

L6sung;:

Fiihre Breitensuche bis zur Tiefe n durch.

Die zugehdrige Sprache ist hochstens L3, wenn nur durch die
Abarbeitung von wiws ... w, ein terminierender Zustand
erreichbar ist.
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Themen
0000000000 0e

Ubungsblatt 3

Aufgabe 8¢

Gegeben ist ein DEA (als Graph mit beschrifteten Knoten und
Kanten). Schreiben Sie einen Algorithmus, der entscheidet, ob die
zugehorige Sprache L3 genau alle Worter akzeptiert, die mit einer
gegebenem Anfangszeichenfolge wiws . .. w, beginnen.

L6sung;:

Fiihre Breitensuche bis zur Tiefe n durch.

Die zugehdrige Sprache ist hochstens L3, wenn nur durch die
Abarbeitung von wiws ... w, ein terminierender Zustand
erreichbar ist.

Bestimme Zustand p, der nach Abarbeitung von wyws ... wy,
erreicht wird.
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Themen
0000000000 0e

Ubungsblatt 3

Aufgabe 8¢

Gegeben ist ein DEA (als Graph mit beschrifteten Knoten und
Kanten). Schreiben Sie einen Algorithmus, der entscheidet, ob die
zugehorige Sprache L3 genau alle Worter akzeptiert, die mit einer
gegebenem Anfangszeichenfolge wiws . .. w, beginnen.

L6sung;:

Fiihre Breitensuche bis zur Tiefe n durch.

Die zugehdrige Sprache ist hochstens L3, wenn nur durch die
Abarbeitung von wiws ... w, ein terminierender Zustand
erreichbar ist.

Bestimme Zustand p, der nach Abarbeitung von wyws ... wy,
erreicht wird.

Wende Algorithmus aus 8a) an.

Wenn Algorithmus aus 8a) erfolgreich terminiert.
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Themen
0000000000 0e

Ubungsblatt 3

Aufgabe 8¢

Gegeben ist ein DEA (als Graph mit beschrifteten Knoten und

Kanten). Schreiben Sie einen Algorithmus, der entscheidet, ob die

zugehorige Sprache L3 genau alle Worter akzeptiert, die mit einer

gegebenem Anfangszeichenfolge wiws . .. w, beginnen.

L6sung;:

Fiihre Breitensuche bis zur Tiefe n durch.

Die zugehdrige Sprache ist hochstens L3, wenn nur durch die

Abarbeitung von wiws ... w, ein terminierender Zustand

erreichbar ist.

Bestimme Zustand p, der nach Abarbeitung von wyws ... wy,

erreicht wird.

Wende Algorithmus aus 8a) an.

Wenn Algorithmus aus 8a) erfolgreich terminiert.

dann Ausgabe: Die dem Automaten zugehdrige Sprache.ist Ls.
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Themen
[ JeJelele)

Nerode-Relation

Definition: Nerode-Relation

Fiir eine Sprache L C X* ist die Nerode-Relation Ry, definiert
durch:

fir z,y € ¥* ist Ry genau dann, wenn (zz € L < yz € L) fiir
alle z € X" gilt.
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0®@000

Nerode-Relation

Satz von Nerode:

Die folgenden Aussagen sind dquivalent:
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Themen

0®@000

Nerode-Relation

Satz von Nerode:

Die folgenden Aussagen sind dquivalent:
L C ¥* wird von einem DEA akzeptiert.
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Themen

0®@000

Nerode-Relation

Satz von Nerode:

Die folgenden Aussagen sind dquivalent:
L C ¥* wird von einem DEA akzeptiert.

& L ist die Vereinigung von (einigen) Aquivalenzklassen
einer rechtsinvarianten Aquivalenzrelation mit
endlichem Index.
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Themen

0®@000

Nerode-Relation

Satz von Nerode:

Die folgenden Aussagen sind dquivalent:
L C ¥* wird von einem DEA akzeptiert.

& L ist die Vereinigung von (einigen) Aquivalenzklassen
einer rechtsinvarianten Aquivalenzrelation mit
endlichem Index.

< Die Nerode-Relation hat endlichen Index.
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Themen

0®@000

Nerode-Relation

Satz von Nerode:

Die folgenden Aussagen sind dquivalent:
L C ¥* wird von einem DEA akzeptiert.

& L ist die Vereinigung von (einigen) Aquivalenzklassen
einer rechtsinvarianten Aquivalenzrelation mit
endlichem Index.

< Die Nerode-Relation hat endlichen Index.

In andern Worten: Eine Sprache L ist genau dann reguldr, wenn
der Index von Ry, endlich ist.
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00e00

Nerode-Relation

Der Automat der Nerode-Relation ist minimal.
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Themen

(o]e]e] Je]

Nerode-Relation

Aufgabe 1

Gib fiir die folgenden Sprachen jeweils die Aquivalenzklassen
beziiglich der Nerode-Relation Ry, an. Welche der Sprachen sind
regular? Konstruiere fiir diese Sprachen jeweils den
Minimalautomaten.
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Themen

(o]e]e] Je]

Nerode-Relation

Aufgabe 1

Gib fiir die folgenden Sprachen jeweils die Aquivalenzklassen
beziiglich der Nerode-Relation Ry, an. Welche der Sprachen sind
regular? Konstruiere fiir diese Sprachen jeweils den
Minimalautomaten.

a) Ly = {(ab)'|i € N}

David Miinch Tut Nr. 4 — Ub3, Nerode Relation, det. Turingmaschine 20 ‘



Themen
[e]e]e] o]

Nerode-Relation

Aufgabe 1

Gib fiir die folgenden Sprachen jeweils die Aquivalenzklassen
beziiglich der Nerode-Relation Ry, an. Welche der Sprachen sind
regular? Konstruiere fiir diese Sprachen jeweils den
Minimalautomaten.

a) Ly = {(ab)'|i € N}
b) Ly = {a'b’|i,j € N}
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Themen
[e]e]e] o]

Nerode-Relation

Aufgabe 1

Gib fiir die folgenden Sprachen jeweils die Aquivalenzklassen
beziiglich der Nerode-Relation Ry, an. Welche der Sprachen sind
regular? Konstruiere fiir diese Sprachen jeweils den
Minimalautomaten.

a) Ly = {(ab)'|i € N}
b) Ly = {a'b’|i,j € N}
c) Ls={a"b"|n € N}
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Themen

[e]e]e]e] ]

Nerode-Relation

Aufgabe 2

Wieviele Zustdnde bendtigt ein DEA, der alle durch 3 teilbaren
Zahlen in Dezimaldarstellung akzeptiert, mindestens? Begriinde
deine Antwort. Bestimme die Aquivalenzklassen beziiglich der
Nerode-Relation und konstruiere den Minimalautomaten.
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Themen

[ Jele]

Zusammenfassung regulire Sprachen

Was haben wir bisher alles kennengelernt und konnen nun
damit umgehen?

e Deterministische endliche Automaten
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Themen

[ Jele]

Zusammenfassung regulire Sprachen

Was haben wir bisher alles kennengelernt und konnen nun
damit umgehen?

e Deterministische endliche Automaten

e regulare Ausdriicke
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Themen

[ Jele]

Zusammenfassung regulire Sprachen

Was haben wir bisher alles kennengelernt und konnen nun
damit umgehen?

e Deterministische endliche Automaten
e regulare Ausdriicke

e Nichtdeterministische endliche Automaten
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Themen

[ Jele]

Zusammenfassung regulire Sprachen

Was haben wir bisher alles kennengelernt und kénnen nun
damit umgehen?

e Deterministische endliche Automaten

regulare Ausdriicke
Nichtdeterministische endliche Automaten
NEA — DEA (Potenzmengenkonstruktion)
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Themen

[ Jele]

Zusammenfassung regulire Sprachen

Was haben wir bisher alles kennengelernt und kénnen nun
damit umgehen?

e Deterministische endliche Automaten

regulare Ausdriicke

Nichtdeterministische endliche Automaten
NEA — DEA (Potenzmengenkonstruktion)
e-NEAs
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2 |



Themen

[ Jele]

Zusammenfassung regulire Sprachen

Was haben wir bisher alles kennengelernt und kénnen nun
damit umgehen?

e Deterministische endliche Automaten

e regulare Ausdriicke

o Nichtdeterministische endliche Automaten
e NEA — DEA (Potenzmengenkonstruktion)
o &-NEAs

e Pumping-Lemma
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Themen

[ Jele]

Zusammenfassung regulire Sprachen

Was haben wir bisher alles kennengelernt und kénnen nun
damit umgehen?

e Deterministische endliche Automaten

e regulare Ausdriicke

o Nichtdeterministische endliche Automaten
e NEA — DEA (Potenzmengenkonstruktion)
o &-NEAs

e Pumping-Lemma

e Minimalautomat / Aquivalenzklassenautomat
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Themen

[ Jele]

Zusammenfassung regulire Sprachen

Was haben wir bisher alles kennengelernt und kénnen nun
damit umgehen?

e Deterministische endliche Automaten

e regulare Ausdriicke

e Nichtdeterministische endliche Automaten

e NEA — DEA (Potenzmengenkonstruktion)

e e-NEAs

e Pumping-Lemma

e Minimalautomat / Aquivalenzklassenautomat

e Nerode-Relation
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(o] le]

Zusammenfassung regulire Sprachen

Wahr oder falsch?

o Jede endliche Sprache ist regular.
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Themen

(o] le]

Zusammenfassung regulire Sprachen

Wahr oder falsch?

o Jede endliche Sprache ist regular.

e Die reguldren Ausdriicke b*(ab*)* und (a* U b)* sind
aquivalent.
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Themen

(o] le]

Zusammenfassung regulire Sprachen

Wahr oder falsch?

o Jede endliche Sprache ist regular.

e Die reguldren Ausdriicke b*(ab*)* und (a* U b)* sind
aquivalent.

e Sei L eine reguldre Sprache. Dann existiert ein n € N so, dass
falls es ein Wort w € L mit |w| > n gibt, w so in uvz mit
|uv| < n und v # € zerlegt werden kann, dass uviz € L ist fiir
mindestens ein i € Nj.
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Themen

(o] le]

Zusammenfassung regulire Sprachen

Wahr oder falsch?

o Jede endliche Sprache ist regular.
e Die reguldren Ausdriicke b*(ab*)* und (a* U b)* sind
aquivalent.

e Sei L eine reguldre Sprache. Dann existiert ein n € N so, dass
falls es ein Wort w € L mit |w| > n gibt, w so in uvz mit
|uv| < n und v # € zerlegt werden kann, dass uviz € L ist fiir
mindestens ein i € Nj.

e Seien Ly, Lo reguldre Sprachen, dann ist auch L; N Ly regular.
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Themen

Zusammenfassung regulire Sprachen

Bis zum nachsten Mal
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Themen

0000000

deterministische Turingmaschine

Definition: deterministische Turingmaschine (

Eine deterministische Turingmaschine M = (Q,%,T',4, s, F)
besteht aus:
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Themen

0000000

deterministische Turingmaschine

Definition: deterministische Turingmaschine (

Eine deterministische Turingmaschine M = (Q,%,T',4, s, F)
besteht aus:

Q, endliche Zustandsmenge
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Auftakt Lernziele Themen Abspann

0000000

deterministische Turingmaschine

Definition: deterministische Turingmaschine (

Eine deterministische Turingmaschine M = (Q,%,T',4, s, F)
besteht aus:

Q, endliche Zustandsmenge
Y., endliches Bandalphabet
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Auftakt Lernziele Themen

deterministische Turingmaschine

Definition: deterministische Turingmaschine (DTM)

Eine deterministische Turingmaschine M = (Q,%,T',4, s, F)
besteht aus:

Q, endliche Zustandsmenge
Y., endliches Bandalphabet
L, Blanksymbol, beachte L ¢ ¥

David Miinch Tut Nr. 4 — Ub3, Nerode Relation, det. Turingmaschine 25 ‘



Auftakt Lernziele hemen Abspann

deterministische Turingmaschine

Definition: deterministische Turingmaschine (DTM)

Eine deterministische Turingmaschine M = (Q,%,T',4, s, F)
besteht aus:

Q, endliche Zustandsmenge

Y., endliches Bandalphabet

L, Blanksymbol, beachte L ¢ ¥

I', endliches Bandalphabet mit YU {U} C T’
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hemen Abspann

Auftakt Lernziele

deterministische Turingmaschine

Definition: deterministische Turingmaschine (DTM)

Eine deterministische Turingmaschine M = (Q,%,T',4, s, F)
besteht aus:
Q, endliche Zustandsmenge
Y., endliches Bandalphabet
L, Blanksymbol, beachte L ¢ ¥
I', endliches Bandalphabet mit YU {U} C T’
s € @), einem Startzustand
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Abspann

Auftakt Lernziele

deterministische Turingmaschine

Definition: deterministische Turingmaschine (DTM)

Eine deterministische Turingmaschine M = (Q,%,T',4, s, F)
besteht aus:
Q, endliche Zustandsmenge
Y., endliches Bandalphabet
L, Blanksymbol, beachte L ¢ ¥
I', endliches Bandalphabet mit YU {U} C T’
s € @), einem Startzustand
6:QxI'—>QxT x {L,R, N}, einer
Uberfiihrungsfunktion.
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Abspann

Auftakt Lernziele

deterministische Turingmaschine

Definition: deterministische Turingmaschine (DTM)

Eine deterministische Turingmaschine M = (Q,%,T',4, s, F)
besteht aus:

Q, endliche Zustandsmenge

Y., endliches Bandalphabet

L, Blanksymbol, beachte L ¢ ¥

I', endliches Bandalphabet mit YU {U} C T’

s € @), einem Startzustand

6:QxI'—>QxT x {L,R, N}, einer

Uberfiihrungsfunktion.

F C @, Menge von Endzustdnden. (Muss nicht sein.)
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Themen

0@00000

deterministische Turingmaschine

e Eine Sprache L C ¥* heisst rekursiv oder entscheidbar,
wenn es eine TM gibt, die auf allen Eingaben stoppt und eine
Eingabe w genau dann akzeptiert, wenn w € L gilt.
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26 |



Themen

0@00000

deterministische Turingmaschine

e Eine Sprache L C ¥* heisst rekursiv oder entscheidbar,
wenn es eine TM gibt, die auf allen Eingaben stoppt und eine
Eingabe w genau dann akzeptiert, wenn w € L gilt.

e Eine Sprache L C >* heisst rekursiv-aufzahlbar oder
semi-entscheidbar, wenn es eine TM gibt, die genau die
Eingaben w akzeptiert fiir die w € L. (Das Verhalten der TM
fiir w ¢ L ist nicht defniniert.)
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Themen

0000000

deterministische Turingmaschine

e Eine Funktion f:¥* — I'* heisst berechenbar oder
totalrekursiv, wenn es eine TM gibt, die bei Eingabe von
w € ¥* den Funktionswert f(w) € I'* ausgibt.
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Themen

0000000

deterministische Turingmaschine

e Eine Funktion f:¥* — I'* heisst berechenbar oder
totalrekursiv, wenn es eine TM gibt, die bei Eingabe von
w € ¥* den Funktionswert f(w) € I'* ausgibt.
e Eine TM realisiert eine Funktion f : ¥* — I'*, falls gilt:
Ausgabe der TM, wenn sie bei Eingabe w stoppt.

f(w) = .
undefiniert, sonst
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Auftakt Lernziele Themen Abspann

000@000

deterministische Turingmaschine

e Eine Sprache L C Y¥* ist entscheidbar < ihre charakterische
Funktion 1 berechenbar ist, wobei gilt:

1, fallsweL
XL X" —{0,1} mit xp(w) = v
0, sonst.
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Auftakt Lernziele Themen

deterministische Turingmaschine

e Eine Sprache L C Y¥* ist entscheidbar < ihre charakterische
Funktion 1 berechenbar ist, wobei gilt:

1
XL X —{0,1} mit xp(w) =4
0, sonst.

falls w e L

e Eine Sprache L C ¥* ist semi-entscheidbar < Funktion x}
berechenbar ist, wobei gilt:

1, falls w € L

undefiniert,  sonst.
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Themen

0000000
deterministische Turingmaschine

Churche These:

Die durch die formale Definition der Turing-Berechenbarkeit
erfasste Klasse von Funktionen stimmt genau mit der Klasse der
im intuitiven Sinne berechenbaren Funktionen iiberein.
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Themen

0000080
deterministische Turingmaschine

Aufgabe 3

Entwerfe eine DTM, die als Eingabe eine (zusammenhingende)
Folge von Nullen erhalt und als Ausgabe eine Folge von Einsen der
doppelten Lange auf das Band schreibt. Beschreibe zunadchst kurz
in Worten, wie die Turingmaschine funktioniert.
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Themen

0000000
deterministische Turingmaschine

Aufgabe 4

Entwerfe eine DTM, die fiir einen Binarstring mit mindestens 5
Zeichen, das vierte Zeichen von rechts ausgibt. Beschreibe
zunachst kurz in Worten, wie die Turingmaschine funktioniert.
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Abspann

Reflexion

Was haben wir heute gelernt?
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Abspann

Reflexion

Was haben wir heute gelernt?

e Nerode Relation
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Abspann

Reflexion

Was haben wir heute gelernt?
e Nerode Relation

e Pumping-Lemma wiederholt
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Abspann

Reflexion

Was haben wir heute gelernt?
e Nerode Relation
e Pumping-Lemma wiederholt

e Kapitel reguldre Sprachen abgeschlossen
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Abspann

Reflexion

Was haben wir heute gelernt?
e Nerode Relation
e Pumping-Lemma wiederholt
e Kapitel reguldre Sprachen abgeschlossen

e deterministische Turingmaschine
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Noch Fragen?
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Abspann

Vorschau
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Abspann

Vorschau

e Das Postsche Korrespondenzproblem
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Abspann

Vorschau

e Das Postsche Korrespondenzproblem

e mehr zu Turingmaschinen
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Abspann

Vorschau

e Das Postsche Korrespondenzproblem
e mehr zu Turingmaschinen
e Entscheidbarkeit, Semientscheidbarkeit
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Vorschau

Das Postsche Korrespondenzproblem

mehr zu Turingmaschinen
Entscheidbarkeit, Semientscheidbarkeit
Abschlusseigenschaften
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Bis zum nachsten Mal

Ich Kann es nicht finden!

Nerds bei der Ostereiersuche ...
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