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Inleveropgave ..b

Lemma
De onderstaande taal L over Σ = {1, 2} is wel regulier.{

w ∈ Σ∗ ∣∣ 1 komt minstens 32012 keer voor in w
}

Bewijs.
We geven de M = ⟨ ..Q,Σ, δ, q0, F ⟩. .Definieer

δ : Q× Σ → Q,
{

(n, 1) 7→ n+ 1
(n, 2) 7→ n

Nu geldt δ•(w) = ∞ dan en slechts dan als w ∈ L. ■
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Inleveropgave ..c
Lemma
De onderstaande taal L over Σ = {a, e, f, l, p, s} en is niet regulier.

L :=
{
w ∈ Σ∗ ∣∣ appelflap komt even vaak voor in w als appelsap

}

Bewijs.
Stel L is wel regulier. Dan is

L′ := L ∩ L ( (appelflap)∗(appelsap)∗ )

=
{
(appelflap)n(appelsap)n

∣∣ n ∈ N
}

ook regulier. Wegens het pomplemma is er een pomplengte p ∈ N
van L′. Bekijk w = (appelflap)p(appelsap)p ∈ L′ met |w| = 17p ≥ p.
Er zijn nu x, y, z ∈ Σ∗ zodat w = xyz, |xy| ≤ p, |y| ≥ 1 en xyiz ∈ L′

voor alle i ∈ N. Nu bevat y wat stukjes appelflap, en bevat x een
aantal keer appelflap plus wat kruimels. In xz is een hap genomen
uit het p tal herhalingen van appelflap. Dus zit xz niet in L′,
tegenspraak. Dus is L niet regulier. ■
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Lemma
De taal L := {w ∈ Σ∗ | w is een palindroom} is context-vrij.

Bewijs.
We claimen L = L (S → ε | a | b | a S a | b S b ).

Stel w ∈ L en |w| ≤ n.

■
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Evenveel

Lemma
De taal L := {w ∈ ..Σ∗ | ..evenveel a’s in w als b’s} is context-vrij.

Lemma
L ⊆ L (E → ε | a E b | b E a | E E ).

Bewijs.

Bekijk ti := # (w1 . . .wi ).
Als ti = 0 voor een 1 < i < n dan u = w1 . . .wi en v = wi+1 . . .wn in
L. Dus ook E ∗⇒ u en E ∗⇒ v. Hiermee E ∗⇒ E E ∗⇒ u v = w.
Als ti ̸= 0 voor alle 1 < i < n, dan is alles positief of alles negatief.
Stel w1 = a en zie dat wn = b moet volgen. Immers, als niet dan
0 = tn = tn−1 + 1 > 0. Zie E ⇒ a E b ∗⇒ w.

■
..

{a, b}

.

verschil aantal a’s en b’s
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Turingmachine

Definitie
Een TuringmachineM is een tupel ⟨Q,Σ,Γ, δ, q0, qaccept, qreject ⟩
met:

Q eindige verzameling toestanden

■ ̸∈

..Σ eindige verzameling alfabet

■,Σ ⊆

..Γ eindige verzameling tape alfabet
δ : Q× Γ → Q× Γ× {L,R} transitiefunctie
q0 ∈ Q begintoestand
qaccept ∈ Q accepteertoestand
qreject ∈ Q verwerptoestand
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Configuratie

Γ∗ × Q× Γ∗



Berekening

Als δ(q, y) = ⟨r, z, L ⟩ dan
wxqyv ⊢ wqxzv

⊩ reflexief–transitieve afsluiting ⊢
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wxqyv ⊢ wxzqv

⊩ reflexief–transitieve afsluiting ⊢



Taal

L ( ..M) :=
{
w ∈ Σ∗ ∣∣ ..M accepteert w

}
.



Taal

L ( ..M) :=
{
w ∈ Σ∗ ∣∣ ..M accepteert w

}
..

⟨Q,Σ,Γ, δ, q0, qaccept, qreject ⟩

.

q0w ⊩ uqacceptv
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