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Forelasning 1 - Endelige automater og regulare sprog

Oversigt:
e (Centrale begreber
o Haderenstreng
o Hvad er et sprog
e Definition: endelig automat
e Eksempler
e Accept (hvad er det, at en automat accepterer en streng), genkendelse af sprog
e De regulaere operationer
e Lukning under U (produktkonstruktionen)

Definitioner:
Et alfabet er en endelig mangde af tegn

e B={01}
e A={ab,c,..,a}

En streng over alfabetet X er en endelig fglge af tegn fra X

e (110erenstrengoverB
e Kamel er en streng over A

Et sprog er en mangde af strenge

e {0,11,101} sprog over B
e {3, aa, aaq, ..., }eretsprogover A

Lad u og v veere strenge. Konkatenationen af u og v er u efterfulgt af v, betegnet uv
e U =>sne,v=>mand, uv=>snemand

Streng u er en delstreng af v hvis v kan skrives som v = u uu,, u; og u, er strenge

En endelig automat er en algoritme til genkendelse af sprog

e Bruges til at lave leksikografisk analyse
e Eksempel 1:
o weren streng over alfabetet {a,b}
o Ly ={w €{a, b}*|w har et lige antal forekomster af a'er}
"= aab €L,
= ababa & L,

Endelig automat
En endelig automat er et 5-tupel (Q, %, §, qo, F)
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e Qerendelig maengde af tilstande
e 3 er et endeligt input alfabet
o § er overfgringsfunktionen
o &6:Qxi=>Q
e (o erstarttilstand, g, € Q
e Fer maengden af accepttilstande, F < Q

Eksempel 1 (fortsat)

b a b
a b
qo q1 do
q1 9o q1

Q ={q0,q:}
Y ={a,b}
F ={qo}
Eksempel 2

L, = {w € {a, b} *|w starter med b, slutter med a}
b a
a
A ’
Sf1 > Q2 @

a

Q |

a,b

Definition: En endelig automat (Q, %, §, qq, F) accepterer en streng w = a, ... a, hvis der findes en fglge

79,171, -, Ty € Q 58

®* To=19o
e Forallei,1<i<n—-1:6(ri_,a;) =n;
e 1,EF
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Definition: En endelig automat M genkender sproget L hvis for alle w M acceptererw & w € L
Definition: Et sprog er regulzert hvis der findes en endelig automat som genkender L

Spgrgsmal:
a €

Kan man ud fra denne automat konkludere at alle sprog er regulaere?

Svar: Det kan vi ikke konkludere, denne automat genkender sproget af alle strenge (hvis automater skal
genkende et sprog, skal det genkende sprogets strenge, og kun disse).

Automater og modulus
Addition mod 3

e 0+1=1
o 2+2=1
e 2+1=0

2 ={0,1,2,< reset >}

<reset> nulstiller summen

0, <reset>

Kan ikke lave vilkarlige beregninger med automater
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De regulaere operationer
Definition

Lad A, B vaere sprog.

AUB = {x|x € Aeller x € B} (forening)

Ao B ={xy|x € A,y € B} (konkatenering)

A" ={xq..x|k = 0,x; € A for alle i} (kleene-stjerne)
Eksempler

Lad A, B veere sprog.

A = {aab, b}, B = {aaaa, bba, abba, b}

AUB = {aab, b, aaaa, bba, abba}
A o B = { aabaaaa, aabbba, bb, ...}

A* = {g,aab, b, aabaab, baab, bb, aabb, ...} € = den tomme streng
3" = {e} @ = det tomme sprog
Saetning:

Hvis L, og L, er regulzere sprog, sa er L, U L, regulaert

Bevis:

Antag at L, og L, bruger samme alfabet 2

Da L, er reguleert er der en automat M;: (Q4,Z%, 61, o1, F1)

Da L, er reguleert er der en automat M,: (Q3,Z, 62, Qo2, F>)

Nu vil vi lave en automat som genkender L; U L,

Vores automat kgrer M, og M, i parallel, accepterer hvis M, eller M, accepterer.
Tilstande pa formen (q4,95) g; = My-tilstand, g, = M,-tilstand
Accepttilstande pa formen (q’,q”), hvorq’ € F, 0ogq"' € F,

Sa My, = (Q12,2, 812,90, F12)

Q12 =01x0Q>

90 = (901, 902)
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Fi, ={(q',q'")|q' € F,eller q"" € F,}

Nu har vi lavet en automat, der genkender L; U L,

Seetning

Hvis L4, L, er reguleere sprog, sa er L1 N L, regulzert.
LinL, ={x|x€Lyogx€ Ly}

Bevis:

Som far, men lad

Fi, ={(@',9")|q’ € Fiog q" € F,}

Seetning

Hvis L4, L, er regulaere sprog, sa er L; \ L, reguleert.
Li\ L, ={x|x€ Lymenx & Ly}

Bevis:

Som far, men lad

Fi, ={('.9")|q" € Fiog q" ¢ F,}
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