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Abschlusseigenschaften

Theorem 16.2 (Abschlusseigenschaften von L3)

Wenn L, L' requdre Sprachen sind, dann sind auch
oL
o LUL
@ Lol
o L*
o LN

reguldre Sprachen.
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Abschlusseigenschaften

Theorem 16.2 (Abschlusseigenschaften von L3)

Wenn L, L' requdre Sprachen sind, dann sind auch

oL

o LU

@ Lol

o L*

o LN
reguldre Sprachen.

Beweis.

Gemal Lemma existieren Automaten, die diese Sprachen akzeptieren.
Also sind sie regular. O
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Wortprobleme

Sei A ein endlicher Automat.
Es ist entscheidbar, ob die Sprache L(A)

@ leerist.
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Wortprobleme

Sei A ein endlicher Automat.
Es ist entscheidbar, ob die Sprache L(A)

Q leerist.
Q unendlich ist.
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Wortprobleme

Sei A ein endlicher Automat.
Es ist entscheidbar, ob die Sprache L(A)

@ leerist.
© unendlich ist.
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Wortprobleme

Sei A ein endlicher Automat.
Es ist entscheidbar, ob die Sprache L(A)

@ leerist.
© unendlich ist.

Sei G eine rechtslineare Grammatik.
Es ist entscheidbar, ob die Sprache L(G)

@ leerist.
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Wortprobleme

Sei A ein endlicher Automat.
Es ist entscheidbar, ob die Sprache L(A)

@ leerist.
© unendlich ist.

Sei G eine rechtslineare Grammatik.
Es ist entscheidbar, ob die Sprache L(G)

© leerist.
@ unendlich ist.
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Wortprobleme
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Wortprobleme

Beweis.
Zu (i): L(A) ist nicht leer
gdw
Es gibt einen Weg von einem initialen zu einem finalen Zustand.
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Wortprobleme

Zu (i): L(A) ist nicht leer
gdw
Es gibt einen Weg von einem initialen zu einem finalen Zustand.
Zu (ii): L(A) ist unendlich
gdw
Es gibt einen Weg von einem initialen zu einem finalen Zustand,
der einen Zyklus enthalt.
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Wortprobleme

Zu (i): L(A) ist nicht leer
gdw
Es gibt einen Weg von einem initialen zu einem finalen Zustand.
Zu (ii): L(A) ist unendlich
gdw
Es gibt einen Weg von einem initialen zu einem finalen Zustand,
der einen Zyklus enthalt.

Beides ist leicht zu Uberprtifen. O
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Wortprobleme

Lemma 16.4
Seien A1, A> endliche Automaten.

Es ist entscheidbar, ob

L(A1) = L(Az)
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Wortprobleme

Lemma 16.4
Seien A1, A> endliche Automaten.

Es ist entscheidbar, ob

I-(A1) = L(Az)

Far rechtlineare Grammatiken Gy, Go, Gs und endliche Automaten A4, As, A3
ist entscheidbar, ob:

L(A7)NL(Ag) =0
L

L(G1)UL(Gz) = L(Gs)

usw.
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Wortprobleme

Beweis

Seien A4, A» endliche Automaten.
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Wortprobleme

Beweis

Seien A4, A» endliche Automaten.

Man kann zu A4 und A» einen endlichen Automaten A_ konstruieren mit

L(A=) = (L(A1) N L(A2)) U (L(A1) NL(A2))
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Wortprobleme

Beweis

Seien A4, A» endliche Automaten.

Man kann zu A4 und A» einen endlichen Automaten A_ konstruieren mit

L(A=) = (L(A4) N L(A2)) U (L(A1) N L(A2))
Es gilt

L(AZ) =0 gdw L(A;)=L(Ag)
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Wortprobleme

Beweis

Seien A4, A» endliche Automaten.

Man kann zu A4 und A» einen endlichen Automaten A_ konstruieren mit

L(A=) = (L(A4) N L(A2)) U (L(A1) N L(A2))
Es gilt

L(AZ) =0 gdw L(A;)=L(Ag)

Dies ist entscheidbar.
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Teil 1l

e Abschlusseigenschaften und Wortprobleme
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Teil 1l

a Rational = Reguléare Ausdriicke
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Hauptsatz von Kleene

Theorem 17.1 (Hauptsatz von Kleene)

Die durch endliche Automaten akzeptierten Sprachen sind genau die,
die man durch reguldre Ausdriicke beschreiben kann.
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Hauptsatz von Kleene: Beweis

Beweis

»=" (schwierigere Richtung)
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Hauptsatz von Kleene: Beweis

Beweis

»=" (schwierigere Richtung)

Gegeben ein DEA A.
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Hauptsatz von Kleene: Beweis

Beweis

»=" (schwierigere Richtung)

Gegeben ein DEA A.

Zustande von A seien gy, ..., qp.
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Hauptsatz von Kleene: Beweis

Beweis

»=" (schwierigere Richtung)
Gegeben ein DEA A.
Zustande von A seien gy, ..., qp.

O.B.D.A. sei g; der initiale Zustand von A
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Hauptsatz von Kleene: Beweis

Beweis

»=" (schwierigere Richtung)

Gegeben ein DEA A.
Zustande von A seien gy, ..., qp.
O.B.D.A. sei g; der initiale Zustand von A

Induktion Uber die Kompliziertheit des Akzeptierens

Daflr sei genauer:
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Hauptsatz von Kleene: Beweis

Beweis

»=" (schwierigere Richtung)

Gegeben ein DEA A.
Zustande von A seien gy, ..., qp.
O.B.D.A. sei g; der initiale Zustand von A

Induktion Uber die Kompliziertheit des Akzeptierens

Daflr sei genauer:

R,’-fl- ={weX": &%(q;,w)=gq; undfiralle Préfixe uvon w
mit € # u # w gilt 8" (q;,u) € {g1,%,...,9k} }

B. Beckert — Grundlagen d. Theoretischen Informatik: Rational = Regulare Ausdriicke SS 2007 221/384



Hauptsatz von Kleene: Beweis

Beweis (Forts.)

Offensichtlich ist

L(A) = U F"f,f

greF
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Hauptsatz von Kleene: Beweis

Beweis (Forts.)

Offensichtlich ist

L(A) = U F"f,f

greF

Es genigt zu zeigen:

Alle Mengen R ; sind durch regulére Ausdriicke beschreibbar.
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Hauptsatz von Kleene: Beweis

Beweis (Forts.)

Offensichtlich ist

L(A) = U F"f,f

greF

Es genigt zu zeigen:
Alle Mengen R ; sind durch regulére Ausdriicke beschreibbar.
Dazu: Durch Induktion Gber k (an der Tafel):

Fiaralle1 <i,j<n: Fn’fj is durch einen regularen Ausdruck beschreibb.
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Hauptsatz von Kleene: Beweis

Beweis

»<=" (einfacherer Richtung)
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Hauptsatz von Kleene: Beweis

Beweis

»<=" (einfacherer Richtung)
Durch Induktion Uber den Aufbau regulérer Ausdricke:

Zu jedem regularen Ausdruck gibt es einen aquivlanten e-NDEA

(an der Tafel)
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