BFS - Ubungsblatt 11

26. Marz 2014



A54)

a)
(1)
Ly = {wlw € {a,b, ¢}", #a(w) = #(w) = #(w)}

Fiir die Konstante n der kontextfreien Pumpeigenschaft betrachten wir den Fall #,(w) =
#p(w) = #.(w) = n anhand des Wortes h = a"b"c".

Wegen |vwz| < n werden vwz und damit auch vz bei Aufteilung von h maximal 2
verschiedene Buchstaben enthalten. Da |vz| > 0 bleibt die Anzahl der Buchstaben un-
tereinander bei Konstruktion von uv‘wa'y fiir ¢ # 1 nicht gleich, da sich mindestens eine
Anzahl dndert, und gleichzeitig mindestens eine Anzahl konstant bleibt. Somit ist das
Wort nicht mehr in L; enthalten.

= L; hat nicht die kontextfreie Pumpeigenschaft, da die dritte Bedingung der Definition
aus der Vorlesung nicht erfiillt ist.

(2)

Ly = {a'Vc¥|i < j < k}

Fir das Wort h mit ¢ =n,j =n+ 1,k = n+ 2 kann in der Aufteilung uvwzy ve kein b
oder ¢ enthalten, da sonst fiir + = 0 eine der beiden Ungleichungen verletzt ist. vz kann

jedoch auch kein a enthalten, da sonst fiir ¢ = 2 die linke Ungleichung verletzt ist. Da vx
jedoch auch nicht leer sein kann, ist die kontextfreie Pump-Eigenschaft nicht gegeben.

b)

Ly = {I?|p ist Primzahl}

Ann: Ls besitzt Pump-Eigenschaft.

Fiir eine beliebige Primzahl p > ny, gibt es ein entsprechendes vowzy = IP mit |vz| > 1.
Fiir uv'wa'y = [P0l gily prE=Dlvel ¢ [ somit p+ (i — 1)|vz] fiir alle i € Ny prim.
Sei (i — 1) := p, damit p+ (i — 1)|vz| = p+ plvx| = p* (1 + |vz|) mit 1+ |vz| > 2 prim.
Offensichtlicher Widerspruch, daher Annahme falsch.

= L3 hat nicht die kontextfreie Pumpeigenschaft.

A55)

L = {a*b"c™d" ™ |n,m > 0,k > 1}

Antwort: Ja, minimale Wortlédnge sei [ = 8.



Fall 1: £ > 4

Zerlegung: (u,v,w,z,y) = (a*73, a,a,a, b cmd"™)
lvwz| = |aaal =3 <8 =1

o], Jz] =12>0

K=k—2+21>2>1

. . !
a*“3ataa’bncmd ™ = aF bremdnt™m € L

Fall 2: 2(n+m) > 4

=n+m>2

Fall 2.1: m =0

=n>2

Zerlegung: (u,v,w,z,y) = (a*b""1, b, e, d, d" 1)
lowz| = |bd| =2 <8 =1

vf,[z[ =1>0

n=n—1+i>1>0

akbn b didn Tt = a*b"'d™ € L

Fall 2.2: m > 1

Zerlegung: (u,v,w,z,y) = (a*b"c™ L c, €, d, d"T™m1)
lowz| = |ed| =2 <8 =1

o], [2] =1 >0

m=m-1+i>0

aFbr =g diqntm=1 — gkpnem’ g’

A56)

Fall 1: L unendlich

Die Menge der Worter g mit |g| < ny, ist endlich.

Es gibt h € L mit |h| > ny und eine Aufteilung uvwazy fir h.

Solange |uwy| > ny, setze vvwzy = h := uwy, nun gilt |uwy| < ng, . Es gilt jvwx| < nyp.
Daher gilt |h| = |uvwzy| < |uwy| + |vwz| < 2ny,.

Es folgt: 3h € L.ny < |h| < 2ny.



Fall 2: L endlich

Es gibt kein Wort h mit |h| > ny, da sonst uv'wz'y € L und somit L unendlich.
Es folgt: Ah € L.ny < |h| < 2n;.

Entscheider

Entscheide fir alle h € L' := {g|g € ¥* An <|g| < 2n.}, ob sie in L enthalten sind.
L' ist endlich, da die Linge der Worter begrenzt ist, L ist entscheidbar, somit ist dieser
Schritt in endlicher Zeit durchfiihrbar.

Gibt es ein solches h, so ist die L unendlich, andernfalls endlich.

A57)

Automat
Y= (XUe),I'.:=TUe), 'l =T "Ue)

Schreibweise an den Kanten: b/k/k’ mit b € X,k € T'.,k’ € I'! entsprechend den
Zustandsiibergingen des nichtdeterministischen Kellerautomaten. x dient als Platzhalter
fiir ein beliebiges Zeichen aus I'. je Zustandsiibergang.



Dieser Automat akzeptiert iiber den linken Pfad genau die Worter aus der linken Teil-
menge und iiber den rechten Pfad Worter der rechten Teilmenge; Worter, die in beiden
Mengen enthalten sind, konnen tiber beide Pfade akzeptiert werden.

Die Sicherstellung je mindestens eines Vorkommens der Zeichen a, b, ¢ ist durch die Kan-
ten zwischen S — A — B — B’ bzw. S — A — C" — C gewahrleistet. Die Reihenfolge und
Gruppierung der Zeichen wird durch den sequentiellen Ablauf gewahrt.

Die iibereinstimmende Anzahl von a”, 0" / a",¢" wird durch das Fillen des Kellers
mit a"# und das Leeren des Kellers je b im Pfad B, B’ / je ¢ im Pfad C’,C. Die
jeweilige andere Zeichengruppe wird ignoriert, indem das oberste Zeichen des Kellers
beim Abarbeiten der ¢™ / ™ dort erhalten wird.

Der Automat akzeptiert nur dann, wenn der Keller leer ist — das Grundsymbol # aus-
genommen — und die Eingabe vollstandig gelesen wurde.

Alle Worter der Menge konnen akzeptiert werden, da a beliebig oft — mindestens jedoch
1 mal — zum Keller hinzugefiigt werden kann, und die Zeichengruppe mit unabhéangiger
Anzahl unabhéngig vom Keller tibersprungen werden kann.

Formal:

Q = {S7 A7 B7 Bl? C” O/’ F}
Y ={a,b,c}



Zo=H#

F={X}
5( S, a , # ) = { (A,CL#) }
i( A | a a ) = { (A, aa) }
i A b a ) = { (B,e),(C";a) }
o( B, c,a)=A{ (B }
o B, c,#)={ (B# }
(5( C’ c a ) = { (C7€> }
o( B, a ) = A (B, €) ¥
5( c a ) = { (C,E) }
o( B , 0 ) =A{ (B}
o( B ,# ) =4 (B.#) }
o b , a ) = A{ (C"a) }
o B, e, # ) ={  X#) }

Test w; = abbc

(S, abbe, #) = (A, bbe, a#) — (C',be,a#t) = (C',c,a#) = (Cr 6, #) = (X, e, #)

Test ws = abcc

(S, abce, #) — (A, bee,a#) — (B, ce, #) — (B',c, #) — (B e, #) — (X, €, #)



