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Algorithmen fiir endliche Automaten und kontextfreie Grammatiken

Aufgabe 9
Schreiben Sie eine Methode, um DFAs zu minimieren. Dies ist die letzte grundlegende
Funktionalitéit, die uns bei den Automaten noch fehlt.

Mithilfe dieser und einer weiterer Methode, die feststellt, ob zwei DFAs isomorph sind,
kénnen Sie nun auch leicht ein Verfahren programmieren, welches die Sprachdquivalenz
zweier Automaten testet. Das heifit, festzustellen, ob zwei Automaten dieselbe Sprache
akzeptieren.

Insgesamt, wollen wir folgende Fragen zu einem Automaten M beantworten konnen:

e Das Leerheitsproblem: L(M) = ()7
e Universalitat: L(M) = X*7
e Endlichkeit: |L(M)| < o0?
Und folgende Fragen zu zwei Automaten M; und Ms:
e Sprachdquivalenz: L(M;) = L(Ms)?
o L(M) N L(My,) = (7
o L(M) C L(Ms)?

Es konnte niitzlich sein, solche Fragen nicht einfach nur mit ja oder nein zu beantworten,
sondern gegebenenfalls ein Gegenbeispiel anzugeben. Gilt, zum Beispiel, L(M) # 0, dann
wére es niitzlich ein Wort w € L(M) zu erhalten, welches diese Tatsache beweist.

Aufgabe 10

Implementieren Sie eine Klasse fiir regulére Ausdriicke. Wir brauchen hier Konstruktoren
fiir die primitiven reguldren Ausdriicke, ndmlich die leere Sprache, die Sprache, welche
nur das leere Wort enthélt, und die Sprachen, welche jeweils ein Wort enthalten, das nur
aus einem Symbol besteht.

Dann wiére noch Moglichkeit niitzlich, aus einem String, der einen reguldren Ausdruck
beschreibt, einen reguléren Ausdruck zu erzeugen. Solch ein String kénnte zum Beispiel
so aussehen: (ab)*a+(ba)*. In diesem String haben die Klammern, der Stern und das
+ eine Sonderbedeuteung und das Alphabet ist {a,b}. Es sollte erlaubt sein, beliebige
Symbole fiir die notwendigen Metasymbole (anstatt (, ), * und +) festlegen zu diirfen
(welche dann nur nicht im zugehorigen Alphabet enthalten sein diirfen).

Nun implementieren Sie auch noch Methoden, um neue regulire Ausdriicke durch Kon-
katenation, Vereinigung und Kleene’sche Hiille bilden zu koénnen.



Aufgabe 11

Um die Briicke zwischen regularen Ausdriicken und Automaten zu schlagen, implementie-
ren Sie Methoden, die aus einem regulédren Ausdruck einen NFA mit e-Kanten erzeugen,
und umgekehrt.

Wie gliedern sich reguldre Ausdriicke in Thr bestehendes Klassengefiige ein?

Es ist unangenehm, dafl reguldre Ausdriicke, die aus einem Automaten erzeugt werden,
oft sehr grof3 werden. Gehen Sie auf dieses Problem ein und versuchen Sie, moglichst klei-
ne reguldare Ausdriicke zu erzeugen. Beispielsweise konnen reguldre Ausdriicke manchmal
vereinfacht werden. Der Ausdruck ((a + b)* + €)* kann leicht durch (a + b)* ersetzt wer-
den. Das € ist ndmlich unnotig und nach seiner Entfernung ist es unsinnig zweimal die
Kleene’sche Hiille hintereinander anzuwenden.

Welchen reguldren Ausdruck erhalten Sie aus diesem NFA:

Welchen regulédren Ausdruck erhalten Sie, wenn Sie den Ausdruck (aabb)*aa mithilfe Threr
Programme in einen NFA verwandeln und aus diesen wieder einen reguldren Ausdruck
erzeugen?



