Ersetzungsmethode via Gleichungssystem 1760

Fur jeden Zustand q berechne regularen Ausdruck aq fur

Lg={weX*:esgibteinpe F mitg—>p}

firge Q\ F:
aqg = aoa,
a€l red(q,a)
fur g € F:
Qg = z z aa, + €
aeX red(q,a)
regularer Ausdruck a = ) ag

fiir NFA M: 7€ Qo
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Ersetzungsregel 7o

Fir alle regularen Ausdriicke a, 3,y gilt:
aus a@ = fa+ und € ¢ L(B) folgt a = B*y

Beweis der Korrektheit der Ersetzungsregel:

zeige, dass fur alle Sprachen L, K, H C ¥X* gilt:

Aus L = KLUH und e ¢ K folgt L = K*H.
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Ersetzungsregel o

Fur alle regularen Ausdriicke a, 8,y gilt:

Aus o = Ba+y und € & L(pB) folgt a = [*y.

Aus a = Ba+¢e und e ¢ L(B) folgt a = B*.

Aus a = Ba und € ¢ L(B) folgt @ = @.
Beispiele:

a = (aa+b)a+c* = a = (aa+ b)*c*

a = (aa+b)a+e = a = (aa+b)*e¢

a = (aa+b)a = a =9
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Ersetzungsmethode: NFA ~~ regularer Ausdruck ..

Sei M =(Q,X%,d, Qo, F) ein NFA.
1. Schritt:
2. Schritt:

Qq

Qq

3. Schritt:
sukzessives Anwenden der Ersetzungsregel

Aus @ = Ba+ v und e ¢ L(B) folgt a = B*y.

Vorverarbeitung mit Graphalgorithmen
Erstellung des Gleichungssystems

> Y, aop firge Q\ F
a€X ped(q,a)

> >, aop+e firqeF
a€X ped(q,a)

Losen des Gleichungssystems durch



Beispiel: Ersetzungsmethode 1812

b
()—=—1«
c
c
Ga o = aas + cay = a(bc)* + cb*
Lb) ap = baz+e = (bo)
a3 = cop = c(bo)*
ER
ay = basy + € = b*
ER
ay = baz+e = bcay+e = (be)*
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Beispiel: Ersetzungsmethode 1515

N

q1

S

451

a2

Qa3

qz

a1 = aas + bas + ¢
ay = aox; + aaz + €
a3 = COm

(a+ bc)ay + €
(a+bc) (a(a+bc) + ac)’(a+e) + ¢

(a(a+bc) + ac)” (a+e)

cr

c(a(a+ bc) + ac)* (a+e)
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Beispiel: Ersetzungsmethode 1625

a; = dog + aan + baz + €

ay = aa; + das + aas
= cay + dos

Q
[
|

d*((a+bd*c)ax + &) a3 = d*ca

o =

ao; + das + aas
ad*((a+ bd*c) ar + 8) + das + ad*cay
(ad*(a+ bd*c) + d + ad*c) ap + ad*

(ad*(a+ bd*c) + d + ad*c)” ad*

R
N
Il

ms
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Beispiel: Ersetzungsmethode 1525

a; = dog + aan + baz + €
ay = aa; + das + aas

= cay + dOf3

Q
[
|

d*((a+bd*c)ar +¢) = ...
(ad*(a+ bd*c) + d + ad*c)” ad*
d*Caz

d*c (ad*(a+ bd*c) + d + ad*c)” ad*
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NFA ~» regularer Ausdruck 54

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

zwei Verfahren:

1. Ersetzungsmethode: berechne fiir jeden Zustand q
einen regularen Ausdruck fur die Sprache

Lg={weX*:esgibtpe F mitqg—p}

2. dynamisches Programmieren: berechne fir alle
Zustandspaare (g, p) einen regularen Ausdruck fiir

Lgp={wex:q%p}
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Konstruktion reguldrer Ausdriicke fiir Ly, 4 1517

Sei M = (Q, %, 6, Q, F) ein NFA. Wahle eine feste
Nummerierung der Zustande, etwa Q = {ql, ey q,,}.

Fur k=0,1,...,n berechne regulare Ausdriicke

a[i, j] fiir {

Ve

1\

~N

Menge aller Worter w € X.*, fur die es
einen Lauf der Form g;p1 ... pmqj mit

m>0undpy,...,pm € {q,...,qk} gibt

|~ dj

J

{qlw q,..., qk}
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Berechnung von o**![i,j] fir 0 < k < n -

Menge aller Worter w € X, fur die es
o+ i, j] fiir { einen Lauf g; p ... pmq; mit m > 0
und p1,...,pm € {G1, ..., qks1} gibt

)
PEm——
G Y
Y.
* (-
\\ / 1 k

qk+1
Definition von o**![i, j]:

okli,j] + o[i, k+1] (a*[k+1, k+1])* a¥[k+1, j]
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Algorithmus: Berechnung der Ausdriicke o*[i,j] .«

FORi, j=1,...,n DO
sei{aeX:qj€d(qgi,a)} = {a,...,a}
IFi#j THEN o°i,j]:=a1+...+a,

ELSE o%i,i]:=a1+...+a +¢
FI

0D

FOR k=0,1,...,n—1 DO
FORi, j=1,...,n DO

o i, j] = oMi,j] +
a¥[i, k+1](aX[k+1, k+1])*a*[k+1, ]
oD

oD
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Beispiel: Berechnung der Ausdriicke of[i,j] .

1,1 =¢ a2,1] =2
c

U a®[1,2] =a a°2,2] = b+e¢
aL,3]=c a2,3] =2

a®[3,]] € {e, 2}

as

k = 1. syntaktische, aber keine semantischen

Veranderungen
k=2: o?[1,2] = a a?2,2] =
a?..] = o[..] = a...] sonst

k = 3: syntaktische, aber keine semantischen
Veranderungen
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Rekurrenz fiir die Lange der Ausdriicke o*[i,j] .

T(k) = minimale Linge der Ausdriicke oX[i, j]

= min |o*[i,j]|
i

Rekurrenz:

Zeige durch Induktion: T(k) > 4k
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Losen der Rekurrenz Jo0is

Rekurrenz: T(0) >

T(k+1) > T(k) +1
4 T(k—1)+1
T(k—2)+4+1
BT(k-3)+4>+4+1
PT(k—4)+82+42+4+1

T(k)

VvV VWV VWV

AT(k—0)+4 1+ ... +42+4+1
fird=1,2,...,k

T(k) > 4TO)+41+...+42+4+1firl=k
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