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 11שיעור  –מודלים חישוביים 

ת וירלוגר תופש

 :טענות

 ⟸ 𝐴 ∈ 𝑁𝐹𝐴 או 𝐴 ∈ 𝐷𝐹𝐴 𝑥 ∈ 𝐿(𝐴) כריעה. 

  היא רגולרית סופיתכל שפה. 

 𝐿, 𝑀 האיחודאזי , רגולריות 𝐿 ∪ 𝑀 רגולרית. 

: NFAכי נוכל לבנות 

 
 𝐿, 𝑀  רגולריות אז𝐿 ∙ 𝑀 (שרשור = ) 𝑥𝑦 𝑥 ∈ 𝐿, 𝑦 ∈ 𝑀  רגולרי :

 
 של שפה רגולרית הוא רגולרי גם כן משלים. 

 (עובד רק באוטומט דטרמיניסטי)הופכים את המצבים המקבלים 

 של רגולריות גם רגולרי כי  חיתוך𝐿 ∩ 𝑀 = 𝐿 ∪ 𝑀         . 

 .DFA-ל NFA-בגלל המעברים מ  𝑀 ∙ 𝐿 2לבדוק חיתוך יכול לקחת 

∙ 𝑀 -יש דרך ישירה לקבל אוטומט ב |𝐿|. 

 𝐿 𝐴 = 𝐿(𝐵) כריעה. 

∖ 𝐿 𝐴: בנייה 𝐿 𝐵 = 𝐿 𝐴 ∩ 𝐿 𝐵        ,ואז בודקים אם מה שקיבלנו שקול ל-∅. 

 בעיית המינימליציה

 .רוצים לבדוק אם האוטומט שלנו הכי קטן

 ראשית מוחקים מצבים לא נחוצים. 

 .כל המילים שמתקבלות ממצב זה=  q ,𝐿(𝑞)שנית מגדירים שפת המשך של מצב 
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  עם שפות המשך שוותנאחד מצבים. 

 .י הגדרת המצבים כמצבי התחלה ואז לבדוק אם שפות האוטומטים שוות"אפשר לעשות זאת ע

 .נותר להוכיח זאת. פעולות אלו מקבלים אוטומט מינימלי 2אחרי 

= 𝐿 𝐴-אוטומטים מינימליים ו A ,Bנראה כי אם  𝐿(𝐵)  אזA,B זהים עד כדי שמות המצבים. 

ולכן לא יתכן ששני מצבים באותו אוטומט , אין שתי מצבים שקולי שפה Bובתוך  Aברור מבנייה כי בתוך , ראשית

יש לכל היותר מצב  A-לכן לכל מצב ב. לעצמם( שווי שפות)כי אז הם היו מקבילים  B-מקבילים לאותו מצב ב

 .B-מקביל אחד ב

ו ואם יש מצב שאין ל)כלומר מגיעים למצב מקבל , נחוצים יש בדיוק מצב אחד מקביל מכיוון שכל המצבים, בנוסף

 .כמו כן ידוע לנו שמצבי ההתחלה שקולים.(. מקבילה אזי יש מצב שמתקבל באחת ולא בשניה

 טענה

 .רגולרית ∗𝐿רגולרית אז גם  Lאם 

צב למ 𝜀י "ומעבירים את המצבים המקבלים ע, למצב ההתחלה הקודם 𝜀מוסיפים מצב התחלה חדש עם קשת 

 .שהוספנו

 
 

י רלוגר יוטיב

. ןוכנ ךפהה םג .יפוס טמוטוא תונבל ןתינ ירלוגר יוטיב לכל

ה מגודת ועמשמי רלוגר יוטיב

𝑎ת וצובק דוחיא+  + 𝑏 ≡  𝑎 ∪ {𝑏} 

* Kleene Star 𝑎∗ = {𝑎, 𝑎𝑎, 𝑎𝑎𝑎, … } 

𝑎 ר ושרש ∙ + 𝑏 ∗ ≡  𝑎, 𝑏, 𝑎𝑏, 𝑎𝑎, 𝑏𝑏, 𝑏𝑎…   

,𝐿(𝑞-ב שומיש י"ע תעצבתמ ירלוגר יוטיבל טמוטואמ םוגרתה תלועפ 𝑟, 𝑆)-  םילימה לכ תפש w בצמב תוליחתמש 

q, בצמב תומייתסמ r הצובקבש םיבצמה ךרד קר תורבועו S .

,𝐿(𝑞 לשמל 𝑟, : לבקנ רמולכ ,r לא q ןיבה רישי תשק תויהל תבייחש ןמסמ (∅

𝐿 𝑞, 𝑟, ∅ =
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∅ 𝑟 − ןיב 𝑞 ל ץח  ןיא 
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𝑎 + 𝑏 + 𝑐 + 𝜀       𝑞 = 𝑟, 𝑞 יתצמע מ תשק  שי 
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: הללהכ עצבל ידכ הבז שמתשנ

𝐿 𝑞, 𝑟, 𝑆 ∪  𝑠  = 𝐿 𝑞, 𝑟, 𝑆 + 𝐿 𝑞, 𝑠, 𝑆 ∙ 𝐿 𝑠, 𝑠, 𝑆 ∗ ∙ 𝐿 𝑠, 𝑟, 𝑆  

 :המגוד

 

𝐿 𝑞, 𝑟,  𝑞, 𝑟  =? 

𝐿 𝑞, 𝑟,  𝑞, 𝑟  = 𝐿 𝑞, 𝑟, 𝑞        
𝑎∗𝑏

+ 𝐿 𝑞, 𝑟, 𝑞        
𝑎∗𝑏

∙ 𝐿 𝑟, 𝑟, 𝑞 ∗       
 𝑏+𝜀 ∗

∙ 𝐿 𝑟, 𝑟, 𝑞        
𝑏+𝜀

 

: רתולפם עידוי ונחנא הז תאו ,הקיר הצובק לבקל ידכ תיביסרוקר ךכ לע םירזוח תעכו

≡ 𝑎∗𝑏 + 𝑎∗𝑏 ∙  𝑏 + 𝜀 ∗ ∙  𝑏 + 𝜀 = 𝑎∗𝑏 + 𝑎∗𝑏𝑏∗(𝑏 + 𝜀) 
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