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1 Pumping Lemma

1.1 Priifen der Sprache M; = {a"b"|n,m € N}

Als erstes benenne ich die Symbole in der Definition von M; um, damit keine Verwechselungen
mit denen des Pumping Lemma (P.L.) vorkommen.

My = {a*b™|k, m € N}

Worter der Sprache der Linge | haben folgende Gestalt: x = a*++5p™m~=5 mit k,m € N und
$=0,1,...,min (I,m). Nun muss ich fiir jedes dieser Worter eine Zerlegung finden.

—_ ak+l+s pm—s

€T = uvw

u = ay, ’UZ, w = ak+l+sfyfzbmfs

Fiir diese uvw muss nun gelten, das uv'w € M; gilt.

uviw — (azy ak+l+sfy7zbmfs — ay+zi+k+l+sfy7zbmfs — ak+l+s+(zfl)ibm75 € M,

Der Exponent von a und b nimmt nur positive Zahlen an, und somit liegt uviw in M; = M;
erfiillt das P.L., und kdénnte regulér sein. Und das ist es auch, da es sich mit folgender reguldren
Grammatik beschreiben lasst (ohne Beweis):

G = (V,X,Pz)
Vo= {z0,21}

¥ = {a,b}

P = {z0— azolaz;

z1 — bZle}



1.2 Priifen der Sprache M, = {a"V™|n = m An,m € N}

Nach dem P.L. miissen sich alle Worter « mit || > n “aufpumpen” lassen. Wenn man also ein
Wort findet, fiir das dies nicht gilt, kann die Sprache nicht regulir sein. Vorweg, die Sprache M»
lasst sich auch so schreiben. My = {a*b*|k € N}

kbk

e = a"b" = wvw mit |uv] <n

e u=a?,v=a? w=a""V7F

Fiir alle v* muss uviw € M gelten

— wiw = a¥ (az)i ak—y—zbk _ ay—i—iz-‘r(k—y—z)bk _ ak+(i—1)zbk
— man sieht sofort, fiir ¢ # 1 sind die Anzahl der a’s und b’s verschieden

— = w#lw ¢ Mo

e = Pumping Lemma nicht erfiillt

My nicht regulér

1.3 Priifen der Sprache M; = {a"b"|n < m An,m € N}

Vorweg, die Sprache M3 lisst sich auch so schreiben. Ms = {a"b**|k, s € N}.

Hiermit lasst sich die Vermutung anstellen, das M3 nicht reguldr sein kann, da sich Mj zerlegen
lasst in Ms = M {b®|s € N} und M; nicht reguldr war. ..

Hier gehe ich dhnlich vor wie bei Maj:

kbk+s

r=a = yvw mit |uv| <n

o u=a?,v=a? w=a""VFFts

Fiir alle v* muss uviw € M gelten

o uviw —aV (az)l akfyfzkars _ ay+iz+(kfyfz)bk+s —_ akJr(ifl)zkars

— man sieht sofort, fiir (i — 1) z > s bzw. i > 1+ 2 sind die Anzahl der a’s grofer, als die
der b’s, was der Sprache M3 wiederspricht

— = wtiw ¢ M;

e = Pumping Lemma nicht erfiillt

M3 nicht reguldr

1.4 Priifen der Sprache M, = {a"b"|n > m An,m € N}

Das gleiche System wie unter M3. Man konnte hier allerdings auch Argumentieren, dass, wenn
man einen Automaten konstruieren wiirde der die Worter riickwerts akzeptiert konnte, man aus
M3 die Sprache My (bis auf Umbenennung der Variablen) erhalten hétte, also kann auch My nicht
regulér sein, aber machen wirs mal wie oben.

Vorweg, die Sprache M, lisst sich auch so schreiben. My = {a*™*b*|k, s € N}.

Hiermit ldsst sich (mal wieder) die Vermutung anstellen, das M, nicht regulédr sein kann, da sich
M, zerlegen lasst in My = {a®|s € N} My und Ms nicht regular war. ..

Hier gehe ich &hnlich vor wie bei My bzw. Mj:



r = a*bF = yvw mit |uv| < n
u=a?,v=a* w=altsy2pk
Fiir alle v* muss uviw € M gelten
o uviw —aV (az)Z akJrsfyfzbk — ay+iz+(k+sfyfz)bk —_ ak+s+(i71)zbk

— man sieht sofort, fiir s + (i — 1)z < 0 bzw. i < 1 — £ sind die Anzahl der a’s kleiner,
als die der b’s, was der Sprache M3 wiederspricht

— = w'<1"Tw ¢ M,
= Pumping Lemma nicht erfillt

M, nicht regulér



