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Fall v = ag:
Nach Induktionsannahme konnen wir e-NFAs IV, und Ng
konstruieren mit L(Ny) = L(a) und L(Ng) = L(j3).
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Fall v = af:
Nach Induktionsannahme kénnen wif e-NFAs) N, und Ng
konstruieren mit L(N,) = L(«) und L(Ng) = L(53).
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Fall v = af:
Nach Induktionsannahme kénnen wir e-NFAs N, und Ng
konstruieren mit L(N,) = L(«) und L(Ng) = L(3).
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Bew.:

Induktion uber k:
k = 0: Hier gilt

RO {{aGE | 0(qs, @) = g5}, falls i # j

falls i = j

U7V {ae D 6(gi,a) = ¢;} Ufel,

Setze

falls i  j

O@': a1| ...|al
K ai|...lajle fallsi=j

wobei {a;...,a;} = {a €

| 5\(11'7[:5) - (]]] .

3.7 Abschlusseigenschaften reguldrer Sprachen

Satz 3.20
Seien R, Ry, Ry C ¥* reguldre Sprachen. Dann sind auch

RiRy, RiURy, R*, R(:=Y*\R), RiN Ry, R\ Ry

regulire Sprachen.

Beweis:

R1Rs, R1 U * klar.
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3.7 Abschlusseigenschaften regularer Sprachen

Satz 3.20
Seien R, Ry, Ry C Y* reguldre Sprachen. Dann sind auch

RiRy, RiURy, R*, R(:=Y*\R), RiNRy, R1\ Ry

reguldre Sprachen.

Beweis:
R1Rs, Ry U Ry, R* klar.

R Sei R = L(A) fiir einen A = (Q,%, 4, qg, F') DFA.
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3.7 Abschlusseigenschaften reguldrer Sprachen

Satz 3.20
Seien R, Ry, Ry C 3 reguldre Sprachen. Dann sind auch

RiRy, RiURo, R*, R (:: E*\R), RiNRy, Ry \RQ

regulire Sprachen.

Beweis:
RiRy, Ri U Ry, R* Klar.
R Sei R = L(A) fiir einen A = (Q, %, 4, qo@ DFA.

Betrachte A’ = (Q, X, 4, q0,@ \ f )|

3.7 Abschlusseigenschaften reguldrer Sprachen

Satz 3.20
Seien R, Ry, Ry C ¥* reguldre Sprachen. Dann sind auch

RiRy, RiURs, R*, R (:: E*\R), RiNRy, Ry \R2

regulire Sprachen.

Beweis:
Ri1Ry, Ri U Ry, R* Klar.
R Sei R = L(A) fiir einen A = (Q, %, 0, qo, F') DFA.

Betrachte A’ = (Q,X,4,q0,Q \ F).
Dannist L(A') = L(A) =R
(De

RiNRy, =R/ UR,y

Morgan)

75

75

3.7 Abschlusseigenschaften reguldrer Sprachen

Satz 3.20
Seien R, Ry, Ry C 3* reguldre Sprachen. Dann sind auch

RiRy, Ri1U Ry, R*, R (:: E*\R), RiN Ry, Rl\Rz

reguldre Sprachen.

Beweis:
R1Rs, R U Ry, R* klar.

R Sei R = L(A) fiir einen A = (Q, %, 46, qo, F') DFA.

Betrachte A" = (Q,%,6,q0,Q \ F).
Dannist L(A") = L(A) = R

3.7 Abschlusseigenschaften regularer Sprachen

Satz 3.20
Seien R, Ry, Ry C Y* reguldre Sprachen. Dann sind auch

RiRy, Ri1U Ry, R*, R (:: E*\R), RiN Ry, Rl\Rz

reguldre Sprachen.

Beweis:
R1Rs, Ry U Ry, R* klar.

R Sei R = L(A) fiir einen A = (Q, %, 6, qo, F') DFA.

Betrachte A" = (Q,%,6,q0,Q \ F).
Dann ist L(A") = L(A) =R

RiNRy =R URy; (De Morgan)
Ri\Ry =
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Bemerkung
Komplementierung (R) durch Vertauschen von Endzustinden und
Nicht-Endzustanden funktioniert nur bei DFAs, nicht bei NFAs!

Bemerkung B
Komplementierung (R) durch Vertauschen von Endzustdnden und
Nicht-Endzustdnden funktioniert nur bei DFAs, nicht bei NFAs!

Ubungsaufgabe: Finde Gegenbeispiel fiir NFAs

Bei NFAs:

Komplementierung erzwingt Determinierung.

Bemerkung
Komplementierung (R) durch Vertauschen von Endzustinden und
Nicht-Endzustanden funktioniert nur bei DFAs, nicht bei NFAs!

Ubungsaufgabe: Finde Gegenbeispiel fiir NFAs

f
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Bemerkung B
Komplementierung (1) durch Vertauschen von Endzustdnden und
Nicht-Endzustdnden funktioniert nur bei DFAs, nicht bei NFAs!

Ubungsaufgabe: Finde Gegenbeispiel fiir NFAs

Bei NFAs:

Komplementierung erzwingt Determinierung.

Komplementierung ist (potenziell) teuer.
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Bemerkung
Komplementierung (R) durch Vertauschen von Endzustinden und
Nicht-Endzustanden funktioniert nur bei DFAs, nicht bei NFAs!

Die Produkt-Konstruktion: Durchschnitt direkt auf DFAs, ohne
Umweg iiber de Morgan.
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Die Produkt-Konstruktion: Durchschnitt direkt auf DFAs, ohne
Umweg iiber de Morgan.

Beide DFAs laufen synchron parallel, Wort wird akzeptiert wenn

beide akzeptieren.

Parallelismus = Kreuzprodukt der Zustandsraume

Die Produkt-Konstruktion: Durchschnitt direkt auf DFAs, ohne
Umweg iiber de Morgan.

Beide DFAs laufen synchron parallel, Wort wird akzeptiert wenn
beide akzeptieren.

Parallelismus = Kreuzprodukt der Zustandsraume

Satz 3.21
Sind My = (Q1,%,01,(52, Fi) und M = (Qa, 5, 62,(53) F>) DFAs,
dann ist der Produkt-Automat

M = (Ql X QZ)E)
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Die Produkt-Konstruktion: Durchschnitt direkt auf DFAs, ohne
Umweg iiber de Morgan.

Beide DFAs laufen synchron parallel, Wort wird akzeptiert wenn

beide akzeptieren.

Parallelismus = Kreuzprodukt der Zustandsraume

Satz 3.21
Sind My = (Q1, X, 61, 51, F;) und My = (Q2, X, 02, s2, Fy) DFAs,
dann ist der Produkt-Automat

M = (Ql X QQ’E;(;; (51;82),F1 X F2)

Die Produkt-Konstruktion: Durchschnitt direkt auf DFAs, ohne
Umweg iiber de Morgan.

Beide DFAs laufen synchron parallel, Wort wird akzeptiert wenn
beide akzeptieren.

Parallelismus = Kreuzprodukt der Zustandsraume

Satz 3.21
Sind My = (Q1, X, 61, 51, F;) und My = (Q2, X, 02, s2, F») DFAs,
dann ist der Produkt-Automat
M = (Ql X QQ’E;(;; (51582),F1 X Fz)
0((q1, g2), a) := (01(g1, a), 02(g2, a))

ein DFA der L(M7) N L(M>) akzeptiert.
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Die Produkt-Konstruktion: Durchschnitt direkt auf DFAs, ohne
Umweg iiber de Morgan.

Beide DFAs laufen synchron parallel, Wort wird akzeptiert wenn

beide akzeptieren.

Parallelismus = Kreuzprodukt der Zustandsraume

Satz 3.21
Sind My = (Q1, X, 61, 51, F}) und My = (Q2,X, 02, s2, I2) DFASs,
dann ist der Produkt-Automat
M = (Ql X Q?)E}(S’ (51752)7F1 X FQ)
Yo @) a) = (ol @), ola )

Die Produkt-Konstruktion: Durchschnitt direkt auf DFAs, ohne
Umweg iiber de Morgan.

Beide DFAs laufen synchron parallel, Wort wird akzeptiert wenn
beide akzeptieren.

Parallelismus = Kreuzprodukt der Zustandsraume

Satz 3.21
Sind My = (Q1, X, 61, 51, F;) und My = (Q2, X, 02, s2, I2) DFASs,
dann ist der Produkt-Automat

M = (Ql X QQ,E,(S, (81,52),F1 X FQ)
0((q1, q2), @) := (01(q1, ), 02(g2, a))

ein DFA der L(M1) N L(M>) akzeptiert.
Erinnerung: |Q1 x Q2] = |Q1]|Q2].
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Beweis:
Durch Induktion iiber w 13Bt sich zeigen:

A P ~

0((q1,92), w) = (61(q1, w), 2(q2, w))-

—_—

78

Beweis:
Durch Induktion iiber w 13Bt sich zeigen:

A P ~

6((q1,g2), w) = (61(q1, w), 02(q2, w)).
Damit gilt:

w € L(M)

& (0((s1,82),w) € F1 x F

78

Beweis:
Durch Induktion iiber w 3Bt sich zeigen:

~ ~ ~

6((q1, g2),w) = (81(q1, w), d2(gq2, w)).
Damit gilt:

w € L(M)

78

Beweis:
Durch Induktion iiber w 3Bt sich zeigen:

5((q1,q2),w) = (61(q1, w), da (g2, w)).
Damit gilt:

w e L(M)

=4 (5((51,52),’[U)€F1 XFQ [/
~ (51(81,'&0),52(52,10)) c Fi x Fy

78



Beweis:
Durch Induktion iiber w 13Bt sich zeigen:

0((q1,q2),w) = (61(q1, w), 02(ga, w)).
Damit gilt:
w € L(M)
= (3((51,52),’&0 € Fl X F2
& (61(s1,w), da(s2,w)) € Fy x Fy
& d1(s1,w) € Fy Ada(sg, w) € Fy
Beweis:

Durch Induktion iiber w 13Bt sich zeigen:

3((‘117 q2)7w) =

(01(q1, w), 32(g2, w)).

78

78

Beweis:
Durch Induktion iiber w 3Bt sich zeigen:

8((‘11; Qz):w) = (31(Q1’w)7 SQ(Q’Q,'UJ)).

Damit gilt:

w € L(M)

(6((s1,82),w) € Fy x F,
(01(s1,w), da (52, w)) € Fy x Fy
81 (51, w) € Fy A da(sg,w) € Fy
we L(Mi)Aw e L(Ms)

w e L(My) N L(Ms)

(N R

}E%eis FA - &

Durch Induktion iiber w I%}t@slch z%gen

7
&7 (5((51,52) w) € Fy x By
= 4,)//4\/@/@1:5) %5253%))(@5%15‘
a(L: N < 0(sy,w é’)Fl /\2 %L,”)f 2
o - S W e L M1 A w ng
2 & we L(M)N Lf
4
L o
Funkglonlert Durchschmtt urch Produkt auch f
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[ pemdbadsy (o3 (aes)”

Die Umkehrung (Spiegelung) von w = aj ..
Die Umkehrung einer Spr i = {wl |we A}

R

@%

&

Definition 3.22
Die Umkehrung (Spiegelung) von w = aj ..
Die Umkehrung einer Sprache A ist A® := {wf | w € A}

Satz 3.23

Ist A eine regulare Sprache, dann auch A%

Beweis:
Sei M = (Q,%,6,qy, F) ein DFA mit L(M) = A.

LQp istwt i=ay, ..

ay ist wfi=a,..

.a.

.a.
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Definition 3.22
Die Umkehrung (Spiegelung) von w =aj ..
Die Umkehrung einer Sprache A ist'A%):= {wf | w € A}

Satz 3.23
Ist A eine regulire Sprache, dann auch A%

R

Definition 3.22
Die Umkehrung (Spiegelung) von w = ajy ..
Die Umkehrung einer Sprache A ist A% := {wf | w € A}

Satz 3.23
Ist A eine regulire Sprache, dann auch A%

Beweis:
Sei M = (Q,%,6,q, F) ein DFA mit L(M) = A.
Wir konstruieren nun einen ¢/NFA M’ mit L(M') = AT

Lan istw' = ay ... a1.

an istwf i =ay,...a1.
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Definition 3.22
R

Die Umkehrung (Spiegelung) von w = aj ... ay ist w' := ay, ..

Die Umkehrung einer Sprache A ist A% := {wf | w € A}

Satz 3.23
Ist A eine regulare Sprache, dann auch A%

Beweis:
Sei M = (Q,%,6,qy, F) ein DFA mit L(M) = A.
Wir konstruieren nun einen e-NFA M’ mit L(M') = AR

o Kehre alle Uberginge um: p = g~ p & ¢

.a.

79

Definition 3.22
R

Die Umkehrung (Spiegelung) von w = ay ... ay ist w' := ay, ..

Die Umkehrung einer Sprache A ist A% := {wf | w € A}

Satz 3.23
Ist A eine regulire Sprache, dann auch A%

Beweis:
Sei M = (Q,%,6,qo,(F) ein DFA mit L(M) = A.
Wir konstruieren nun einen e-NFA M’ mit L(M') = AR:

@ Kehre alle Ubergéinge um:p S g~ p &g

o Fiige einen neuen Startzustand g, hinzu
mit(qy < fir alle f € F.

® Mache gojzum (einzigen) Endzustand.

Definition 3.22
Die Umkehrung (Spiegelung
Die Umkehrung eirér Sprache A ist A8 := {wf | w € A}

mit L(M') = A%
o Kehre alle Ubergéinge um: p N q~>Dp & q
e Fiige einen neuen Startzustand g{ hinzu
mit q(’)gffﬂralle feF.
e Mache ¢y zum (einzigen) Endzustand.

onw=ay...a,istw:=a,..

.aq.

.aq.
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U L, 4@( f/L\,Lj

J,’] 2,0

3.8 8 echnen mlt regularen AusT @
(G
Definition 3.24
Zwei regulare Ausdriicke sind aqm@nt gdw sie die gleiche
prache darstellen:

4’%&/ Waé/ﬁﬁérL(cf{i&:fW) QW/Q’ /,7;/ 70
[ Bltapids Wmﬂ%\gled v = (s (syntaktigehe Identitst)puind. = // 17

(Bedeutungsaquival

7‘”@%& aWWa@q}ﬂ %@KQLM

80

Definition 3.22

Satz 3.23
Ist A eine rgu@gprache, dann auch A

Beweis:
Sei M = (Q, )

o Kehre alle Uberginge um: p 5 g~ p & ¢
e Fiige einen neuen Startzustand ¢, hinzu
mit g < f firalle f € F.

e Mache ¢y zum (einzigen) Endzustand.

Null und Eins:
Lemma 3.25

ePla=a|b=a

Q

= danp...Aq1.

79
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Null und Eins:

Lemma 3.25
ella=a|d=a«
°oPa=al=0

Null und Eins:

Lemma 3.25
eflla=ald=a
o Pa=ad=0
® €a = e =a
e 0" =¢

81

81

Null und Eins:
Lemma 3.25

e f|la=a|d=a
o Da=ald =0

@ EX =0E=

Null und Eins:
Lemma 3.25
e D|la=a|bd=a
o Pa=al =0
@ c=0€E=
e 0" =€

e e*=¢€

81l

81l



Lemma 3.26

Assoziativitat:

o (a[B)|y=al(@B]v)

Lemma 3.26
Assoziativitat:
o (a|B)|y=al@B|y)
o (af)y = a(By)
Kommutativitat:
ea|f=0]a
Distributivitat:
colfly)=oblay
o (a|B)y=ay|py

82
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Lemma 3.26
Assoziativitat:
o (a|B)[vy=al(B]7)
o (af)y = a(B)

Lemma 3.26
Assoziativitat:

o (@|B)rv=al(8]7)

o (af)y=a(B7)
Kommutativitat:

oalB=8]a
Distributivitat:

°o a(ff|y)=apf|ay

o (a|f)y=ay|fby
Idempotenz:

sala=«w

acfp £ Por

82
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Stern:
Lemma 3.27

® e|lan’ =a”
e

e afar = aa”

Stern:
Lemma 3.27

® e|lan' =a”

e afar = aad”

o (o) =af

Beispiel 3.28

Herleitung einer Aquivalenz aus obigen Lemmas:
€| a*

83
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Stern:
Lemma 3.27

° e|an'=a"

e ofa = an®

Stern:
Lemma 3.27
o a=an’

o (a")*=a*

Beispiel 3.28

Herleitung einer Aquivalenz aus obigen Lemmas:
€|
=€l (e|aa®) Stern Lemma

—
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Stern: ¢ / ot = pors
Lemma 3.27

o}e | v = o

° ofax = a”

o ()" =af

Beispiel 3.28

Herleitung einer Aquivalenz aus obigen Lemmas:
€| a*
=e€| (€] aa*) Stern Lemma
= (€| €) | aa™ Assoziativitat

83

Stern:

Lemma 3.27
® e|lan' =a”
e afa = ar®

o (a")"=af

Beispiel 3.28

Herleitung einer Aquivalenz aus obigen Lemmas:
€| a*

€| (€] aa*) Stern Lemma

(e] €) | aa* Assoziativitat

€| aa” Idempotenz

83

Stern:

Lemma 3.27
° e|an'=a"
o oo = ar®

o (a*)*=a*

Beispiel 3.28

Herleitung einer Aquivalenz aus obigen Lemmas:
€l a*

€| (e]| aa*™) Stern Lemma

(e]€) | aa® Assoziativitat

€| aa* Idempotenz

0 = <
Lemmaé%(ﬁ/«f) = é[b/ (/é[K/
Assoziativitat: - }é

o @lB)lr=al(B] v L (=)

o (af)y = a(B) = ( (k/

-~
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Lemma 3.26
Assoziativitat:
o (a|B)[vy=al(B]y)
o (af)y=a(B)

Lasst sich jede giiltige Aquivalenz a = 3 aus den obigen Lemmas
fiir = herleiten?

Satz 3.29 (Redko 1964)

Es gibt keine endliche Menge von giiltigen Aquivalenzen aus denen
sich alle giiltigen Aquivalenzen herleiten lassen.

Wenn man mehr als nur Aquivalenzen zul3sst:

[3 Arto Salomaa.

Two Complete Axiom Systems for the Algebra of Regular
Events. Journal of the ACM, 1966.

e

82

84

Lasst sich jede giiltige Aquivalenz o = /3 aus den obigen Lemmas
fiir = herleiten?

Satz 3.29 (Redko 1964)

Es gibt keine endliche Menge von giiltigen Aquivalenzen aus denen
sich alle giiltigen Aquivalenzen herleiten lassen.

3.9 Pumping Lemma

Oder: Wie zeigt man, dass eine Sprache nicht regular ist?

84
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3.9 Pumping Lemma

Oder: Wie zeigt man, dass eine Sprache nicht regular ist?

Satz 3.30 (Pumping Lemma fiir reguldre Sprachen)

Sei R C 3* reguldr. Dann gibt es ein m > 0, so dass sich jedes
z € R mit |z| > n so in z = uvw zerlegen lasst, dass

3.9 Pumping Lemma

Oder: Wie zeigt man, dass eine Sprache nicht regular ist?

Satz 3.30 (Pumping Lemma fiir reguldre Sprachen)

Sei R C 3* reguldr. Dann gibt es einmi > 0, so dass sich jedes

2z € R mit |z] > n so in z = uwvw zerlégen lasst, dass
_— R S—

85
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3.9 Pumping Lemma

Oder: Wie zeigt man, dass eine Sprache nicht regular ist?

85

3.9 Pumping Lemma

Oder: Wie zeigt man, dass eine Sprache nicht regular ist?

Satz 3.30 (Pumping Lemma fiir regulare Sprachen)

Sei R C ¥* reguldr. Dann gibt es ein n > 0, so dass sich jedes
z € R mit |z| > n so in z = uvw zerlegen lisst, dass

o vFe,

85



3.9 Pumping Lemma

Oder: Wie zeigt man, dass eine Sprache nicht regular ist?

Satz 3.30 (Pumping Lemma fiir reguldre Sprachen)

Sei R C 3* reguldr. Dann gibt es ein m > 0, so dass sich jedes
z € R mit |z| 2 n so in z = uvw,zerlegen lasst, dass

o vHe,

o |uv| <mn, und

o Vi>0. uv'we R.

@ Die logische Struktur des Satzes:

Vreg. R. In > 0.
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@ Die logische Struktur des Satzes:
Vreg. R.

e Die logische Struktur des Satzes:

Vreg. R.In > 0.Vz € R. |2| > n =

86
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@ Die logische Struktur des Satzes:

Vreg. R. 3n > 0.Vz € R. |z| > n= Juvw. z=wwA...

@ Das Pumping Lemma als Spiel:

@ Die logische Struktur des Satzes:

Vreg. R. 3n > 0.Vz € R. |z| > n= Juvw. 2z =uwwwA...
@ Das Pumping Lemma als Spiel:

e Spieler | wahlt eine reguldre Sprache R
e Spieler || wahlt ein n > 0

86

86

@ Die logische Struktur des Satzes:

Vreg. R. Gn > 0. Vz € R. |z| > n= Juvw. z=uwvwA...

@ Das Pumping Lemma als Spiel:
e Spieler | wahlt eine reguldre Sprache R

e Die logische Struktur des Satzes:

Vreg. R. Gn > 0. Vz € R. |z| > n= Juvw. z=uvwA...

@ Das Pumping Lemma als Spiel:
o Spieler | wahlt eine reguldre Sprache R
o Spieler Il wahlt ein n >0
e Spieler | wahlt ein z € R mit |z] > n

86
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@ Die logische Struktur des Satzes:
Vreg. R. 3n > 0.Vz € R. |z| > n= Juvw. z=wwA...

@ Das Pumping Lemma als Spiel:

Spieler | wahlt eine reguliare Sprache R
Spieler |l wahlt ein n > 0

Spieler | wahlt ein z € R mit |z| > n
Spieler |l wahlt eine Zerlegung uvw von z

@ Die logische Struktur des Satzes:

Vreg. R. 3n > 0.Vz € R. |z| > n= Juvw. 2z =uwwwA...

@ Das Pumping Lemma als Spiel:

Spieler | wahlt eine regulare Sprache R
Spieler |l wahlt ein n > 0

Spieler | wihlt ein z € R mit |z| > n
Spieler |l wahlt eine Zerlegung uvw von z

Spieler Il gewinnt, wenn die Zerlegung die gewiinschten
Eigenschaften erfiillt, sonst gewinnt Spieler I.

Das Pumping Lemma sagt, dass Spieler |l eine
Gewinnstrategie hat: Wenn er richtig spielt, dann gewinnt er
jede Partie.

86
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@ Die logische Struktur des Satzes:

Vreg. R. Gn > 0. Vz € R. |z| > n= Juvw. z=uwvwA...

—_—
@ Das Pumping Lemma als Spiel:
Spieler | wahlt eine regulire Sprache R
Spieler Il wahlt ein n > 0
Spieler | wahlt ein z € R mit |z| > n
Spieler Il wahlt eine Zerlegung uvw von z

Spieler Il gewinnt, wenn die Zerlegung die gewiinschten
Eigenschaften erfiillt, sonst gewinnt Spieler I.

e Die logische Struktur des Satzes:

Vreg. R. Gn > 0. Vz € R. |z| >n= Juvw. z=uvwA...
|

@ Das Pumping Lemma als Spiel:

o Spieler | wahlt eine reguldre Sprache R
Spieler Il wahlt ein n > 0
Spieler | wahlt ein z € R mit |z| > n
Spieler Il wahlt eine Zerlegung uvw von z

Spieler Il gewinnt, wenn die Zerlegung die gewiinschten
Eigenschaften erfiillt, sonst gewinnt Spieler I.

Das Pumping Lemma sagt, dass Spieler |l eine
Gewinnstrategie hat: Wenn er richtig spielt, dann gewinnt er
jede Partie.

@ Sprechweise: n ist eine Pumping-Lemma-Zahl fiir R,
falls alle z € R mit |z| > n sich so wie im Pumping-Lemma
zerlegen und aufpumpen lassen.
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@ Die logische Struktur des Satzes:
Vreg. R. 3n > 0.Vz € R. |z| > n= Juvw. z=wwA...

@ Das Pumping Lemma als Spiel:

Spieler | wahlt eine reguliare Sprache R

e Spieler Il wahlt ein n > 0

o Spieler | wihlt ein z € R mit |z| > n

o Spieler Il wahlt eine Zerlegung uvw von z

Spieler Il gewinnt, wenn die Zerlegung die gewiinschten
Eigenschaften erfiillt, sonst gewinnt Spieler I.

Das Pumping Lemma sagt, dass Spieler Il eine
Gewinnstrategie hat: Wenn er richtig spielt, dann gewinnt er

jede Partie.
Beweis:
Sei R=L(A), A=

Sei n = |Q)|. Sei
Die beim Le
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@ Die logisché Struktur des Satzes:
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Beweis:
Sei R=L(A), A= (Q.%,6,q0, F).

Sein=|Q|. Seinun z =ay...a;, € R mit m > n.

Die beim Lesen von z durchlaufene Zustandsfolge sei
al a2 am,
go=pPo —pP1L P2 — DPm

Dann muss es 0 <1 < j < n geben mit p; = p;.
A ———

[ S —
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Beweis:

Sei R=L(A), A= (Q,X%,0,q,F).

Sei n = |Q|. Sei nun z =a;...ay, € R mit m > n.

Die beim Lesen von z durchlaufene Zustandsfolge sei
al a2 am,
qgo =po —>PL — P2 —7 Pm

Dann muss es 0 < i < j < n geben mit p; = p;.

Wir teilen z wie folg auf:m

= 2N
~~

-
® v

Beweis:

Sei R=L(A), A= (Q,X%,0,q,F).

Sei n = |Q|. Sei nun z =a;...ay € R mit m > n.

Die beim Lesen von z durchlaufene Zustandsfolge sei

290—>p1%292 H29m

Dann muss es 0 < i < j < n geben mn@

Wir teilen z wie folg auf: ay...q; Qi1 ---ay aﬁl

u
Damit gilt: A T
o |uv| <mn,
® v+#¢ und U vV L
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Beweis:
Sei R=L(A), A=(Q,%,6,q, F).

Sein=|Q|. Sei nun z =a;...ay, € Rmit m > n.

Die beim Lesen von z durchlaufene Zustandsfolge sei

G0 =po 2 p1 S pa- T

Dann muss es 0 geben mit p; = p;.

Wir teilen z wie folg auf: a1...a;a;41...a;a41...a,
NERN N )

u M w
Damit gilt:
o |uv| <mn,
Beweis:
Sei R=L(A), A=(Q,%,8,q0, F).

Sein=|Q|. Sei nun z =a;...ay, € Rmit m > n.

Die beim Lesen von z durchlaufene Zustandsfolge sei

Q0 =10~ p1 2 pa- T py,

Dann muss es 0 <1 < j < n geben mit p; = p;.

Wir teilen z wie folg auf: a1...a;a;41...a;a41...a,
NERN NG |

~"
v

\ =

w
Damit gilt:

o |uv| <mn,

@ v # ¢, und

o V> 0. wlw e R.

[Darf A NFA sein?]
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Fazit:

Falls L(M) = R so ist |Q | eine Pumping-Lemma-Zahl fiir R.

Fazit:

Falls L(M) = R so ist |Q | eine Pumping-Lemma-Zahl fiir R.

Pumping-Lemma-Zahl fiir L(ab*c)?

Pumping-Lemma-Zahl fiir {aaaa}?
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Fazit:

Falls L(M) = R so ist || eine Pumping-Lemma-Zahl fiir R.

Pumping-Lemma-Zahl fiir L(ab*c)?

88

Fazit:

Falls L(M) = R so ist |Qy/| eine Pumping-Lemma-Zahl fiir R.

Pumping-Lemma-Zahl fiir L(ab*c)?
Pumping-Lemma-Zahl fiir {aaaa}?

Ist |@Qaz] + 1 auch eine Pumping-Lemma-Zahl fiir R?
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Beispiel fiir die Anwendung des Pumping Lemmas:

Satz 3.31

Die Sprache i € N} ist nicht regular.
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