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1. Serie

Abgabe bis 9:25 Uhr am 31. Oktober

Aufgabe 1 [2 Punkte]

Geben Sie jeweils ein Beispiel fiir eine Relation R auf N an, welche die folgenden Bedin-
gungen erfiillt und weisen Sie die entsprechenden Eigenschaften nach:

(a) R ist reflexiv und symmetrisch, aber nicht transitiv.
(b) R ist transitiv aber nicht symmetrisch.

)
(¢) R ist symmetrisch und transitiv, aber nicht reflexiv.
)

(d) R ist eine Aquivalenzrelation mit 4 Aquivalenzklassen.

Aufgabe 2 [1 Punkt]
Sei ¥ = {a,b}. Beweisen Sie die folgende Identitét

Y*0{b,aa,ab}* = X*b{aa}”.

Aufgabe 3 [4 Punkte]

Fiir eine Funktion f: N — N sei
Ly:= {af(”) | n € N}

die Sprache aller Worter iiber das unére Alphabet ¥ = {a}, welche Linge f(n) haben fiir
irgendein n € N.

(a) Sei f(n) = 5n+2, geben Sie eine regulire Grammatik an die Ly erzeugt und beweisen
Sie das diese Grammatik tatséchlich L; erzeugt.

(b) Sei g(n) = 2", geben Sie eine Grammatik an die L4 erzeugt. Kénnen Sie eine regulére
Grammatik finden? Warum nicht?

Aufgabe 4 [4 Punkte]

Geben Sie fiir jede der angegebenen Sprachen eine kontextfreie Grammatik an und zeigen
Sie deren Korrektheit:

(a) {w € {a,b,c}*| |w| ist ungerade und in der Mitte steht ein b}
(b) {w € {a,b}*| w enthilt mehr a’s als b’s}

(c) {a'bc* € {a,b,c}*| 4,5,k € Nund (i = j oder j = k)}



(d) Fiir ein Wort w sei w™ das Wort mit den selben Zeichen, aber in umgekehrter
Reihenfolge. Worter w mit der Eigenschaft w = w”™ nennt man auch Palindro-
me. Beachte das leere Wort erfiillt ebenfalls ¢ = €. Geben Sie eine kontextfreie
Grammatik fiir die Sprache der Palindrome {w € {a,b,c}* | w = w*} an.

Aufgabe 5 [5 Punkte]

Sei L eine beliebige Sprache iiber ein beliebiges Alphabet . Wir definieren die Sprache
der Prefixe (pref(L)), der Suffixe (suff(L)) und der Teilsequencen (seq(L)) von L wie folgt:

pref(L) ={oc e X" |37 € X*: o7 € L}
suff(L) ={r e ¥ |31 e X" or € L}
seq(L)={e€X|Jo,T€X": opT € L}

Beweisen Sie die folgenden Aussagen:
(a) Im Allgemeinen gilt nicht pref(L) C L.
(b) seq(L) = suff(pref(L))

(c) suff(L) = pref(L®)®, wobei wir fiir eine Sprache A iiber ¥ mit A® die Sprache
aller umgekehrten Worter bennen, d.h. A% = {w®| w € A} mit w? wie in
Aufgabe 3(iv).

(d) Wenn L regulér ist, dann ist pref(L) regulér.

(e) Wenn L regulér ist, dann sind suff(L) und seq(L) regulér.



