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Nochmal Reguläre Ausdrücke

Satz
Die regulären Ausdrücke R über einem Alphabet Σ bilden mit
Konkatenation ◦ und Veroderung | einen Halbring 〈R, |, ◦, ∅, ε〉.

Assoziative Operationen
Veroderung kommutativ
Distributivität: α(β | γ) ≡ αβ | αγ
∅ neutral bezüglich Oder
ε neutral bezüglich Konkatenation

Beispiel

1ψ | 0φ | ψ ≡ 0φ | (1 | ε)ψ
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Ardens Lemma

Satz (Ardens Lemma)

Sind A, B und X Sprachen mit ε 6∈ A, dann gilt

X = AX ∪ B =⇒ X = A∗B

Speziell gilt für reguläre Ausdrücke

X ≡ αX | β =⇒ X ≡ α∗β

Beispiel

ψ ≡ 0ψ | (1 | ε)φ =⇒ ψ ≡ 0∗(1 | ε)φ
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NFA→ RE

Idee
Erzeuge ein Gleichungssystem aus allen Zuständen.

1 Ausdruck für jeden Zustand
2 Auflösen nach X0 mit Algebra und Ardens Lemma

X0 ≡ 1X0 | 0X1

≡ 1X0 | 00∗(ε | 1X0)

≡ (1 | 00∗1)X0 | 00∗

≡ (1 | 00∗1)∗(00∗)

X1 ≡ 1X0 | 0X1 | ε
≡ 0X1 | (ε | 1X0)

≡ 0∗(ε | 1X0)

q0

q1

0 1

1

0
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Pumping Lemma

Satz (Pumping Lemma für reguläre Sprachen)

Sei R ⊆ Σ∗ regulär. Dann gibt es ein n > 0, so dass sich jedes
z ∈ R mit |z| ≥ n so in z = uvw zerlegen lässt, dass

v 6= ε

|uv | ≤ n
∀i ≥ 0.uv iw ∈ R

u

v

w
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Nichtregularität beweisen

Idee
Gegenbeispiel fürs Pumpinglemma suchen.

∀n ∈ N0∃z ∈ L.|z| ≥ n ∀u, v ,w . z = uvw nicht pumpbar

Beispiel

Ist L =
{

aibi | i ∈ N0
}

regulär?
1 Sei n PL-Zahl
2 Wähle z = anbn

3 Dann ist z = uvw mit |uv | ≤ n, hier: v = ak mit k > 0
4 Dann ist uv0w 6∈ L
5 Damit ist L nicht regulär.
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Reguläre Sprachen

NFADFA ε-NFA

RE

Satz
Für eine Darstellung D einer regulären Sprache ist
entscheidbar:

Wortproblem Gegeben w, gilt w ∈ L(D)?
Leerheitsproblem Ist L(D) = ∅?
Endlichkeitsproblem Ist |L(D)| <∞?
Äquivalenzproblem Gilt L(D1) = L(D2)?
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