דפי עזר לשקילות בין ביטוי רגולרי ל DFA\NFA
ביטוי רגולרי- R הוא ביטוי רגולרי אם הוא:

1. a עבור a((
2. (
3. (
4. (R1(R2) כאשר R1 ו R2 ביטויים רגולאריים
5. (R1R2) כאשר R1 ו R2 ביטויים רגולאריים
6. (R1)* כאשר R1 ביטוי רגולארי
מעט משחקים שיעזרו לנו בהמשך: 
· איזו שפה מיוצגת ע"י (*?  - השפה {(}

· איזו שפה מיוצגת ע"י  R((? - השפה (
· איזו שפה מיוצגת ע"י  R({(} – השפה L(R)
· איזו שפה מיוצגת ע"י  R((– השפה L(R)
ההבדל המרכזי בין מודל DFA\NFA לבין ביטוי רגולארי הוא מודל "זיהוי" לעומת מודל "ייצור". DFA  ו- NFA מזהים שפה כלומר בהינתן מילה ניתן להריץ אותה באוטומט ואם מסיימים במצב מקבל נאמר שהמילה בשפה ואם מסיימים במצב דוחה נאמר שהמילה אינה בשפה. ביטוי רגולארי מייצר כלומר בהינתן ביטוי רגולרי ניתן לייצר מילים השייכות לשפה ולא ניתן לייצר מילים שאינן שייכות לשפה. ביטוי רגולארי הוא "מתכון" לייצור מילה בשפה. 
נראה צד אחד של השקילות - מעבר מ DFA לביטוי רגולרי (הצד הקל למיטב הבנתנו היה מובן). באופן אינטואיטיבי, כדי לעבור ממודל זיהוי למודל ייצור, נשאל מיהן המילים שמתקבלות ע"י האוטומט, או בניסוח שקול מיהן המילים עבורן יש מסלול ממצב ההתחלה למצב מקבל. את האינטואיציה הזו ננסה ל"פרמל" להוכחה. בהוכחה מספר שלבים ראשית נהפוך את ה DFA בעל k המצבים ל GNFA בעל k+2 מצבים (בהמשך נגדיר את מודל GNFA). אח"כ נראה שקיים GNFA שקול בעל שני מצבים בלבד ומ GNFA זה נסיק את הביטוי הרגולרי המייצר את השפה שהאוטומט DFA שהתחלנו ממנו מזהה.
נסתכל בדוגמא:

מהו הביטוי הרגולארי המתאים למעבר בין המצבים – שאלה שקולה: עם אילו מילים ניתן להגיע ממצב ההתחלה למצב המקבל: 


[image: image10.emf]
הביטוי המתאים הוא 0*1. הביטוי הרגולרי לשפה כולה הוא 0*1(0(1)*.
לשם פשטות ההוכחה, נוח לנו להגדיר מודל GNFA שבו אין קשתות נכנסות למצב ההתחלה וכן יש רק מצב מקבל אחד וממנו אין קשתות יוצאות. איך נהפוך את הדוגמא הקודמת ל GNFA עם הדרישה החדשה?

[image: image2]
כעת נגדיר את המודל בצורה פורמאלית:
GNFA (Q, , , qstart, qaccept)

Q- קבוצת מצבים
 - א"ב סופי (לא ביטוי רגולארי)

qstart  - מצב התחלתי – אין קשתות נכנסות למצב זה

qaccept - מצב מקבל – מצב יחיד ואין קשתות היוצאות ממנו
  - פונקצית המעברים כאשר : (Q \ qaccept) x (Q \ qstart) ( R

כאשר R היא קבוצת כל הביטויים הרגולאריים מעל .
הסבר –כיוון שאין קשתות יוצאות מהמצב המקבל וכן אין קשתות נכנסות למצב ההתחלתי אזי תחום הפונקציה הוא (Q \ qaccept) x (Q \ qstart). כמו כן נשים לב שכיוון ש ( פונקציה אזי בין כל שני מצבים פרט למצב ההתחלה ולמצב המקבל, יש קשת (כולל לולאה עצמית לכל מצב שאינו qstart, qaccept).
מודל החישוב מתואר במצגת של שיעור 2 שקף 49
כעת אנו מוכנים להתחיל להגדיר את התהליך.
1. בהינתן DFA , A=(Q,(,(’,q0,F) נבנה G =( Q({qstart,qaccept},( , (, qstart ,qaccept) GNFA  באופן הבא:

א. הוספת מצב התחלה חדש וקשת  ( ממנו אל המצב q0 וכן הוספת מצב מקבל חדש (שיהיה המצב המקבל היחיד) והוספת קשתות ( מהמצבים שהיו מקבלים ב A אליו. כלומר מכל מצב ב-F תהיה קשת ( אל qaccept.
ב. הוספת קשת ( בין כל מצב פנימי (מצב שאינו המצב ההתחלתי או מצב המקבל) לכל מצב פנימי אחר שלא הייתה ביניהם קשת. לכל מצב שאין לו לולאה עצמית נוסיף לולאת  (.

ג. נחליף קשתות עם ריבוי אותיות (למשל קשת שסומנה 0,1 מהדוגמא הקודמת)  בביטוי רגולרי המתאים (בדוגמא 0(1).


דוגמא נוספת:

[image: image3]
[image: image1]2. בהינתן GNFA עם k מצבים (k>2), נבנה GNFA שקול עם k-1 מצבים. נתאר בהמשך בנייה זו.
3. בהינתן GNFA עם 2 מצבים, הביטוי הרגולרי הוא הביטוי הרשום על הקשת בין המצבים.


[image: image4]
שלב שני: בהינתן GNFA עם k מצבים (k>2), נבנה GNFA שקול עם k-1 מצבים:
בוחרים מצב qr שאינו המצב ההתחלתי או המצב המקבל ומעדכנים את פונקצית המעברים בהתאם. למשל בדוגמא שראינו בכיתה מהסרה של qr באוטומט הבא:

נקבל [image: image5.emf]
אלגוריתם: בהינתן GNFA, G = (Q, (,(, qstart, qaccept)  אם מספר המצבים הוא 2 נחזיר את הביטוי שעל הקשת שבין qstart ל - qaccept אחרת נבנה GNFA שקול G’= (Q’, (,(’, qstart, qaccept) כאשר |Q’|=|Q|-1 וכל עוד מספר המצבים גדול מ -2 נריץ את האלגוריתם באופן רקורסיבי.
Convert(G):
אם מספר המצבים =2: החזר את הביטוי הרשום על הקשת שבין qstart ל - qaccept
אם מספר המצבים >2

בחר מצב פנימי qrip(Q והגדר Q’=Q-{qrip}
הגדר את (’ באופן הבא:

(qi,qj) = (qi,qrip)(qrip,qrip)*(qrip,qj) (qi,qj)
החזר: Convert(G’) 
דוגמא:


[image: image6]
שלב 1:


[image: image7]
שלב 2: הסרת q1 

[image: image8]  
הסרת q2 :


[image: image9]
ביטוי רגולרי:  0*1(0(1)*
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