Algebraische Charakterisierung regularer Sprachen ...

Die Klasse der regularen Sprachen tiber dem Alphabet X

(1) ist unter folgenden Operatoren abgeschlossen:

Vereinigung
Konkatenation
Kleeneabschluss

(2) enthilt die Sprachen &, {e} und {a} fir alleae X

Die Klasse der regularen Sprachen ist die

kleinste Klasse von Sprachen mit den
Eigenschaften (1) und (2).
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Syntax regularer Ausdriicke 1528

1. & und € sind regulare Ausdriicke tber .

3. Sind a, B regulare Ausdriicke uber X, so sind

(aB) Konkatenation
(a+B)  Auswahl, Vereinigung
(a®) Kleeneabschluss

regulare Ausdriicke tiber .

2. Fir a € X ist a ein regularer Ausdruck tber X.

4. Nichts sonst ist ein regularer Ausdruck tber X.

saloppe Schreibweise (abstrakte Syntax):
a::=®|5|a|aﬂ|a+ﬂ|a*
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Die Sprachen L(«a)

1546

abstrakte Syntax regularer Ausdriicke tiber ¥:

a:::®|e|a|a,3|a+,8|a*

induktive Definition von £(«a):

L(D) = @
L(e) = {¢}
L(a) = {a}

L(aB) = L) L(B)

L(a*) = L(a)*

fur alleae &

Lla+p) = L{a)UL(B)
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Welche Sprache ...7 1651

welche Sprache beschreibt der regulare Ausdruck ... ?

o = (a4 b) liber X = {a, b}

Antwort: L(a) = {wb: weX*}

B=(@+0)b) = o
Antwort: L(8) = L(a)* = {e} U {wb: weX*}

,Y — (a* a* )* a*
Antwort: L(y) = {w € I* : #(b, w) ist gerade }

Anzahl an b's in w
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Gesucht: regularer Ausdruck fur ... 1556

L = {we{a,b}*: “vor jedem b in w steht ein 2" }

Antwort: (a*ab)*a* = (a' b)*a*

L' = L(M) fiir folgenden NFA M:
N a

) ——C) (ab)"

a P1 a

8
Antwort: (ab)* + b*a
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Aquivalenz regularer Ausdriicke 1581

(semantische) Aquivalenz regulirer Ausdriicke:

a=8 & L) = L(B)

Beispiele: fiir alle regularen Ausdriicken a, 3, 7y gilt:
a+f B+ a
a(f+7) = aB+ay
B+7)a = Ba+ya

e+ ale+at) = e+ ae+aat = o
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Lange regularer Ausdriicke o

la| = Wortlange von « als Wort liber dem
Alphabet {@,e,+,*,(,)} U X

induktive Definition der Lange regularer Ausdriicke:

|2 =le| =]a] =1

laBl = le|+|8|+2 <— af = (ap)

la+B| = lo|+|8|+3 — a+8 = (a+5)

la*] = la[+3 — o = (a)*
Beispiele: |b*c|] = 1+1+3+4+2 =

|bc + c| = 1+1+14+3+2 = 8
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Formalismen fiir regulare Sprachen -

Sei L eine Sprache. Dann gilt:

gdw
gdw
gdw
gdw

L ist regular

L = £(G)
L= L(M)
L= L(M)

L=L(a)

fur eine regulare Grammatik G
fur einen DFA M
fur einen NFA M

fur einen regularen Ausdruck a
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Regularer Ausdruck ~~ NFA

1651

Zu jedem regularen Ausdruck a gibt es einen NFA M,

so dass L(a) = L(M).

regularer
Ausdruck o

ll

<—— 1.

e-NFA M’

2.

zwei Verfahren
kompositionell
explizit
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Regularer Ausdruck ~» NFA 1600

Zu jedem regularen Ausdruck a gibt es einen NFA M,
so dass L(a) = L(M).

regularer
Ausdruck o

zwei Verfahren
ﬂ <— 1. kompositionell

2. explizit

e-NFA M’

Idee fir das kompositionelle Verfahren:

konstruiere M’ = M., durch strukturelle Induktion
uber den syntaktischen Aufbau von «
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Kompositionelles Verfahren 1676

NFA ohne Endzustande
a=4g akzeptiert &
\\

a=E¢ o NFA fir {e}

a=a€eyxy q1 NFA fiir {a}

. konstruiere Mgz und M, und
a=p+y setze M, = Mg M,

a=po konstruiere Mgz und M., und
=P setze M, = Mgo M,

a=p3* konstruiere Mz und setze M, = M3
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Beispiel: kompositionelles Verfahren 16798

regularer Ausdruck o

= a + ab*
T 1
B v

@1

e-NFA fira = B+

(n)y—L2n

B O
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Regularer Ausdruck ~» NFA im0

Zu jedem regularen Ausdruck « gibt es einen NFA M,
so dass L(a) = L(M) und M| = O(|e]).

Are%UIér:r zwei Verfahren
usdruck o 1. kompositionell
u — 2 explizit
e-NFA M’

Idee fur das explizite Verfahren:

M’ entsteht durch sukzessives Einfligen
von Zustanden und Transitionen
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Explizite Konstruktion eines e-NFA 1722

Initialisierung: ¢

Iteration: solange moglich, wende eine der drei Regeln an

Regel 1: generiere neuen Zustand r und

ersetze q 'ﬂ—> p durch g 2 @ p

Regel 2: B
ersetze ¢ =—— p durch g p
\_/

Regel 3: generiere neuen Zustand r und

ersetze ¢ —— -~ p durch g —£& 8 £ . p
B




Beispiel: explizite Konstruktion

Konstruktion eines e-NFA fur a*

b a*b+a

q1

+ a:

1726

0




NFA ~» regularer Ausdruck vrss

gegeben: NFA M = (Q, %, 6, Qo, F)
gesucht: regularer Ausdruck a mit £(a) = £(M)

Ersetzungsmethode:

fur jeden Zustand g € Q berechne einen regularen
Ausdruck ay fiir die Sprache

Lg={weX*:esgbteinpe F mtq—sp}

durch Losen eines Gleichungssystems

L(M) = U L, = L(a), wobeia = Z Qq

qg € q € Qo

16/16



