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Miindliche Aufgaben

2.1

2.2

2.3

Regulidrer Ausdruck — Automat
Gegeben sei der regulire Ausdruck o= (a | b | ¢)(a | b | ¢)* € RA({a, b, c}).

(a) Bestimmen Sie mit Methode aus dem Satz von Kleene zu « einen NFA A.
(b) Erzeugen Sie mit der Potenzmengenkonstruktion einen fiquivalenten DFA A’
(c) Geben Sie zu A’ einen dquivalenten minimalen Automaten 4" an.
Erweiterung von reguldren Ausdriicken
Fiir reguldare Ausdriicke sind die folgenden Abkiirzungen allgemein iiblich:
e [ai,a9,...,a,]:= (a1 | az | ... |a,) fir aj,as,...,a, € 2.
e o := ao* fiir « € RA(D).
e a?:=(a | A*) fir « € RA(Y).
Das Konstruktionsverfahren aus dem Satz von Kleene erlaubt dagegen nur paarweise
Verkniipfungen von reguléren Ausdriicken, was zu recht komplexen NFAs fiihrt.

Erweitern Sie das Verfahren derart, dass fiir diese Abkiirzungen kleinere NFAs erzeugt
werden. Geben Sie jeweils auch die NFAs an, die ohne Thre Erweiterungen erzeugt
wiirden.

Wenden Sie Thre Erweiterungen auf o = [a, b, c|” € RA({a, b, c}) an.

Schriftliche Aufgaben

Nichtrekursive Klammerung

In Java kénnen Kommentare der Form /* Kommentar. */ angegeben werden, die aber
nicht geschachtelt sein diirfen. Der Kommentartext darf beliebige Zeichen des Alpha-
bets enthalten; der Abschnitt */ darf aber nicht vorkommen. Wir konnen diese Art
Kommentare mit einem Konstrukt R;-until(Rs) beschreiben, wobei R; beliebige re-
guldre Ausdriicke seien. until(Ry) beschreibt Zeichenketten, in denen Ry nur einmal
am Ende vorkommt.

(a) Geben Sie eine formale Definition fiir until und beschreiben Sie 0.g. Kommentare
iiber einem Alphabet ¥ = {/, *,a, b} als reguléiren Ausdruck mit und ohne until.

(b) Konstruieren Sie einen DFA A fiir die in a) beschriebene Sprache.
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/2



2 .4 Haskell-NFA

Gegeben seien die folgenden Grunddefinitionen zur Behandlung von (nichtdetermini-
stischen) endlichen Automaten in Haskell:

Haskell Code
type Sigma = [Char] -- = String, hier aber nicht gemeint...

type DeltaNFA state = state -> Maybe Char -> [statel

type NFA state = ([statel, -- Liste der Zustaende
Sigma, -- Alphabet
(DeltaNFA state), —— Transitionsfunktion
state, -- Anfangszustand
[statel) -- Menge der Endzustaende

Der Maybe-Typ modelliert dabei die e-Ubergiinge.'Die Transitionsfunktion liefert zu
einem Zustand und einer Eingabe (evtl. €) die Liste aller moglichen Nachfolgezustéinde.
Wodurch wiirde sich ein analog modellierter DFA unterscheiden?

(a) Konstruieren Sie (zunéchst auf Papier) einen NFA fiir vorzeichenlose Dezimalzah- /1
len, die durch den reguldren Ausdruck

0](1-9)(0-9)).00-9)7
definiert sind.
(b) Definieren Sie nun einen Haskell-NFA mit Integer-Zustéinden bspNFA :: NFA Int, /2
der Threm Automaten aus (a) entspricht.
Benutzung des Haskell-NFA
(c) Schreiben Sie zunéchst eine Funktion, welche die e-Hiille eines Zustands bestimmt. /2
(d) Schreiben Sie nun eine Funktion /3
checkWord :: Eq state => (NFA state) —> String -> Bool

die zu einem gegebenen NFA und einem Wort iiberpriift, ob das Wort von dem
Automaten erkannt wird. Sie miissen dazu im Wesentlichen die Funktion § fiir
NFAs programmieren.?

Testen Sie Thre Implementierung an dem Beispielautomaten.

1) Der Haskell-Typ Maybe a zu einem beliebigen Typ a besitzt die Konstruktoren Nothing
und Just, wobei Just noch ein Element enthélt. Mit Pattern Matching lassen sich die Falle
unterscheiden: f Nothing = "Keine Eingabe"

f (Just x) = "Eingabe " ++ show x
2) Sie sollten sog. “List Comprehensions” einsetzen, wenn Sie die Uberginge modellieren.
Denken Sie daran, dass String=[Char] ist. AuBerdem sind die folgenden Funktionen aus Modul
List hilfreich fiir die Bearbeitung dieser Aufgabe:

concat:: [[al]l] -> [al konkateniert Listen zu einer einzigen Liste
nub: : [a] -> [a] entfernt Duplikate aus einer Liste
intersect:: Eq a => [a] -> [a]l -> [a] | Vereinigung von zwei Listen
elem:: Eq a => a -> [a] -> Bool | “ist Element von”

siehe auch: http://haskell.cs.yale.edu/onlinelibrary



