NFA konnen “exponentiell kleiner” als DFA sein ...

L, = {uvlv : u,ve{0,1}*|v]|=n-1}

“das n-letzte Bit ist eine 1"

Es gibt einen NFA fir L, mit n+1 Zustanden.
Aber: jeder totale DFA fir L, hat > 2" Zustande.

Nerode-Index = |{0,1}*/L,| > 2"
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NFA konnen “exponentiell kleiner” als DFA sein ..,

L, = {uvlv : u,ve{0,1}*|v]|=n-1}

“das n-letzte Bit ist eine 1"

Behauptung: |{0,1}*/L,| > 2"

Fir alle x, y € {0,1}" mit x # y gilt: x o1, y

Daher gilt: es gibt mindestens 2" NL"-AquivaIenzkIassen
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Die Aquivalenz = -

Sei M =(Q, %, 4, qo, F) ein DFA, wobei § total
(ohne unerreichbare Zustande)

Aquivalenzrelation = auf dem Zustandsraum Q:

g = p gdw fir alle Worter z € ¥* gilt:
0(g,z) e F & 4(p,z) € F

gdw L(q) = L(p)

fur Zustand s € Q:
L(s) & £(M?), wobei M* = (Q,%,4,5,F)
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Beispiel: Aquivalenz = -

Aquivalenz = mit
drei Aquivalenzklassen

{CIo, Q2}
{q1, g3}

{aa}

Lla) = {o,1)
Lla) = L@) = (11°0)0(0+1)"
L(@) = L(@) = 10(11°0)0(0+ 1)
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Quotienten-DFA M /= -

Sei M =(Q, %, 4, qo, F) ein totaler DFA.
Aquivalenzrelation = auf dem Zustandsraum Q:

g =p gdw fir alle Worter z € * gilt:
0(q,z) e F & &(p,z) e F

Quotienten-DFA
M/E d=ef (Q/Ea zv 6I’ [qO]E’ F, )
wobei F' = {[gl=:q€eF}

&'([g]=, 2) = [¥(q,9)]=
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Beispiel: Quotienten-DFA M /= -

Aquivalenz = mit
drei Aquivalenzklassen

{CIo, Q2}
{q1, g3}

{aa}
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Quotienten-DFA und Minimalautomat s

Sei M =(Q, %, 4, qo, F) ein DFA und L = L(M).
(1) M und M/= sind &aquivalent, d.h.,
L(M/=) = LM)

(2) Ist é total und sind alle Zustinde g € Q von qg
erreichbar, so sind M/= und M isomorph.

équi% DFA M aquivalent

Quotienten- ~ Minimal-
DFA_ isomorph automat
M/= M,
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Aquivalenz von M und M/= -

Sei M =(Q, %, 4, qo, F) ein totaler DFA.

Behauptung: L(M/=) = L(M)

Beweis: zeige zunachst, dass folgende Aussagen gelten:
(i) furallepe Qgilt: peF gdw [p]= € F
(i) Ist goqi-.-q, der Lauf fir z € * in M, so ist

[q0)= [@1)= - - [an]=
der Lauf fir z in M/=.

zeL( M) < q,€F
Ay [qn]= € F' A, ze L(M/=)
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Minimierungsalgorithmus (Schema) -

gegeben: totaler DFA M = (Q, %, 9, qo, F)

Ro := {{p,q) : {p,q} C F oder {p,q} N F = &},
1:=0;
REPEAT
IF es gibt ein Zustandspaar {p,q) € R; und a € *
mit (d(p,a),d(q,a)) ¢ Ri
THEN wahle solches Zustandspaar {(p,q) € R; ;

Rinn:=Ri\{{p,q)}; i:=i+l
FI

UNTILR; = Ri-1
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Table filling algorithm (Pseudo-Code) -
gegeben: DFA M = (Q, %, 4, qo, F) mit Q = {qo, e q,,}

Erstelle eine Tabelle fiir alle ungeordneten Paare (g, qx).

Markiere alle Paare {(g;, qx) mit {gi,qx} NF # &
und {qi) qk}\ F 79 9z

WHILE es gibt ein unmarkiertes Paar {(q;, qx) und a € I,

so dass (4(qi, a), 6(qk, a) ) markiert ist
DO

wahle ein solches Paar {(g;, gx) und markiere es
0D

Bilde maximale Mengen von paarweise unmarkierten
Zustanden.
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Beispiel: table filling algorithm 2576

q1

q2 X

q3 X X

g | X | X | X| X
o |1 | G2 | q3

keine weiteren
Markierungen moglich

do = q2
g1 =q3
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Zusammenfassung: regulare Sprachen 2

Charakterisierungen regularer Sprachen (Typ 3):
Sei L C X.* eine Sprache. Dann gilt:

L ist regular
gdw L= L(G) fiir eine regulare Grammatik G
gdw L= L(M) fiir einen NFA M
gdw L= L(M) fiir einen DFA M
gdw L= L(«) fur einen regularen Ausdruck o

gdw  der Nerode-Index von L ist endlich
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GroBe einer Grammatik 2

Die GroBe einer Grammatik G ist definiert durch:

|G| = +# Variablen 4+ )_ Lange der Regeln

Beispiel: CFG G mit den Variablen S, A, B
und den Regeln

S > ¢ | aAc +— Langeb

A — aAc | B <— Lange 6

B —» b +— Lange 2
hat die GroBe 3+ 13 =16
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Zur Erinnerung: CFG ~» e-freie CFG -

gegeben: CFG G = (V,X,P,S) mite ¢ L(G)
gesucht: aquivalente e-freie CFG

1. berechne\/e={A€ V:A=>*6}
2. entferne alle e-Regeln
3. solange es eine Regel B — xAy gibt, so dass
AeV,, |xy|>1, B xy,
wahle eine solche und fiige die Regel B — xy ein

[

exponentielles Wachstum
der GroBe der Grammatik ist moglich
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