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Vorlesungstermine

Bisher ‘ 2.Anderung
Do.17.01. Do.17.01.
Fr.18.01. Fr.18.01.
Do.24.01. Do.24.01.
letztes Ubungsblatt
Praxisaufgabe zu SPIN
Fr.25.01. Fr.25.01. keine Vorlesung
Do.31.01. Do.31.01.
Fr.01.02. Fr.01.02.

Do0.07.02. keine Vorlesung
Fr.08.02. keine Vorlesung
Do.14.02. keine Vorlesung
Fr.15.02.

1.Klausur 18.02. 14:00

keine Vorlesung

keine Vorlesung

Do.14.02 (Wiederholung)
Fr.15.02. keine Vorlesung
1.Klausur 18.02. 14:00
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Endliche Automaten

Wiederholung

o
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Deterministische Endliche Automaten

Ein endlicher Automat ist gegeben durch

@ eine endliche Menge S von Zustdnden
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Deterministische Endliche Automaten

Ein endlicher Automat ist gegeben durch
@ eine endliche Menge S von Zustdnden
e ein Alphabet VT (terminale Zeichen)
o einer Ubergangsfunktion § : S x VT — S

ein Anfangszustand sp € S
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Deterministische Endliche Automaten

Ein endlicher Automat ist gegeben durch
@ eine endliche Menge S von Zustdnden
e ein Alphabet VT (terminale Zeichen)
o einer Ubergangsfunktion § : S x VT — S

ein Anfangszustand sp € S

@ eine nichtleere Teilmenge S; C S als Menge von Endzustdnden
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Akzeptierte Sprachen

Die Ubergangsfunktion 6 : S x VT — S wird fortgesetzt zu
0:SxVT*—S:

i(s,e) = s
d(s,aw1) = (s’ w1) wobei 6(s,a) = ¢’

Jeder endliche Automat EA akzeptiert eine Menge von Woértern L(EA).

L(EA) = {w € VT* | §(sp, w) € S}

o
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Vollstindige Endliche Automaten

Variante

Gelegentlich wird in Beispielen die Ubergangsfunktion & nicht fiir alle
Paare (s, a) definiert.

Wird wahrend der Abarbeitung eines Wortes w eine Situation (s, a)
erreicht, fiir die d(s, a) nicht definiert ist, so gilt w als nicht akzeptiert.
Ein endlicher Automat, so daB (s, a) fiir alle s € S und a € VT definiert
ist, heiBt ein vollstindiger endlicher Automat.

o
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Der Beispielautomat Npp,

Inkorrekte Version

V={ab,c} S ={s,s1,5}

L(Npps) = {w € {a, b}* | bba ist kein Teilwort von w} o
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Der Beispielautomat Npp,

V={ab,c} S5 ={so,51,%}

L(Nppa) = {w € {a, b}* | bba ist kein Teilwort von w} O
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Nichtdeterministische endliche Automaten

Ein nichtdeterministischer endlicher Automat wird durch die folgenden Be-
stimmungsstiicke gegeben:

@ eine endliche Menge S von Zustdnden,

o
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Nichtdeterministische endliche Automaten

Ein nichtdeterministischer endlicher Automat wird durch die folgenden Be-
stimmungsstiicke gegeben:

@ eine endliche Menge S von Zustdnden,

@ ein Alphabet V,

@ ein Anfangszustand sp € S,

o eine Ubergangsfunktion § : S x V — Pot(S),

@ eine Menge F C S von Finalzustidnden,

Die Anderung gegeniiber den deterministischen endlichen Automaten
besteht also darin, daB die Ubergangsfunktion § als Werte Mengen von

Zustinden annimmt:

o
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Nichtdeterministisch Akzeptierte Sprachen

Die Fortsetzung von 6 : S x V — Pot(S) zu § : S x V* — Pot(S) wird
jetzt wie folgt definiert:

o(s,e) = {s}
d(s,awy) = {s': esgibt sy €S mit 51 € i(s, a)
und s” € §(s1, wy)}

Die von einem nichtdeterministischen endlichen Automaten NEA
akzeptierte Sprache L(NEA) wird jetzt durch

L(NEA) = {w € V* : 6(sp, w) N F # (0}

definiert.

o
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Spontanen Ubergdnge

Ein endlicher Automat mit spontanten Ubergingen wird durch die folgenden
Bestimmungsstiicke gegeben:

o eine endliche Menge S von Zustdnden,

o
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Spontanen Ubergdnge

Ein endlicher Automat mit spontanten Ubergingen wird durch die folgenden
Bestimmungsstiicke gegeben:

eine endliche Menge S von Zustédnden,
ein Alphabet V,
ein Anfangszustand sp € S,

eine Menge F C S von Finalzustdnden,
eine Ubergangsfunktion 0 : S x (V U {e}) — Pot(S)
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Hilfsfunktion

Sei A= (S, V,s,d, F) ein endlicher Automat mit spontanen Ubergingen,
dann ist die Funktion

e —cl : Pot(S) — Pot(S)

fur | C S definiert als:

e-cl(1) ist die kleinste Teilmenge J C S mit
Q@ /CJ

o
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Hilfsfunktion

Sei A= (S, V,s,d, F) ein endlicher Automat mit spontanen Ubergingen,
dann ist die Funktion

e —cl : Pot(S) — Pot(S)

fur | C S definiert als:

e-cl(1) ist die kleinste Teilmenge J C S mit
Q@ /CJ
Q fiir alle s € J gilt 0(s,e) C J.

Die Bezeichnung e-c/ soll an e-closure erinnern.
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Akzeptierte Sprache

Die Fortsetzung von 6 : S x (V U {e}) — Pot(S) zu 6 : S x V* — Pot(S)
kann jetzt definiert werden als:

(s,¢€) = e-c({s})

(s,am) = e-cl({s": esgibt s1 € (d(s,a) Ud(s,e)) so, daB
s’ € 0(s1,w1)})

o
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Akzeptierte Sprache

Die Fortsetzung von 6 : S x (V U {e}) — Pot(S) zu § : S x V* — Pot(S)
kann jetzt definiert werden als:

8(s,e) = e-cl({s})

5(s,awy) = e-cl({s': es gibt s; € (6(s,a) Ud(s,¢)) so, daB
s’ e 5(51, Wl)})

Die von einem nichtdeterministischen endlichen Automaten NEA

akzeptierte Sprache L(NEA) wird wieder durch

L(NEA) = {w € V*: §(so, w) N F # 0}

definiert.
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Satz von Myhill und Biichi

Zu jedem nichtdeterministischen endlichen Automaten
A= (S5,V,s0,0,F)

gibt es einen deterministischen endlichen Automaten
B=(Q.V,q,A,G)

mit
L(A) = L(B)
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Satz von Myhill und Biichi

Zu jedem nichtdeterministischen endlichen Automaten
A= (S5,V,s0,0,F)
gibt es einen deterministischen endlichen Automaten
B=(Q.V,q,A,G)
mit
L(A) = L(B)

Dabei kann A spontane Uberginge enthalten und muB auch nicht vollstindig
sein.

v

o
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Operationen mit Wortmengen

Seien L, Ly, Ly C V*,
Q L, = {W1W2 | wy € I_1, Wy € Lz},
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Operationen mit Wortmengen

Seien L, Ly, Ly C V*,
Q L, = {W1W2 | wy € I_1, Wy € Lz},
QL ={wi...w,|n>0,w; €L}
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Operationen mit Wortmengen

Seien L, L1, L, C V*.
Q Lilr ={wiws | w1 € L1,w € Lp},
QL ={wi...w,|n>0,w; €L}
@ L1 ULy = Mengenvereinigung
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Operationen mit Wortmengen

Seien L, L1, L, C V*.
Q Lilr ={wiws | w1 € L1,w € Lp},
QL ={wi...w,|n>0,w; €L}
@ L; ULy, = Mengenvereinigung
Q@ L; N L, = Mengendurchschnitt
@ L;\ L, = Mengendifferenz
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Reguldre Ausdriicke

Q ) € Regy,
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Reguldre Ausdriicke

Q 0 € Regy,
Q ¢ € Regy,
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Reguldre Ausdriicke
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@ fiir jedes a € V ist a € Regy,

Pror. P.H. SCHMITT FORMALE SYSTEME



Reguldre Ausdriicke

Q 0 € Regy,

Q ¢ € Regy,

@ fiir jedes a € V ist a € Regy,

Q fiir t € Regy gilt auch (t)* € Regy,
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Reguldre Ausdriicke

Q 0 € Regy,

Q ¢ € Regy,

@ fiir jedes a € V ist a € Regy,

Q fiir t € Regy gilt auch (t)* € Regy,

@ fiir t1, tr € Regy gilt auch (t1t2) € Regy und (t1 + t2) € Regy .

ProOF. P.H. SCHMITT FORMALE SYSTEME WINTER 2007/2008

16 / 18



Semantik requldrer Ausdriicke

Durch die folgende Vorschrift wird jedem reguldren Ausdruck t iiber V
eine Menge S(t) von Wortern in V* zugeordnet.

Q S(0)=0,

o
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Semantik requldrer Ausdriicke
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Semantik requldrer Ausdriicke

Durch die folgende Vorschrift wird jedem reguldren Ausdruck t iiber V
eine Menge S(t) von Wortern in V* zugeordnet.

Q 5(0) =0,
© 5(c) = {e},
@ 5(a) = {a},

Q@ 5((2)7) = 5(b),
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Semantik requldrer Ausdriicke

Durch die folgende Vorschrift wird jedem reguldren Ausdruck t iiber V
eine Menge S(t) von Wortern in V* zugeordnet.

Q 5(0) =0,
© 5(c) = {e},
@ 5(a) = {a},

0 5((1)") = 5(2)",
(5] 5((t1t2)) = 5(1’1)5(1‘2) und 5((1‘1 + t2)) = 5(1‘1 @] S(tg).

o
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Satz

@ Zu jedem endlichen Automaten A gibt es einen reguldren Ausdruck t
mit

S(t) = L(A).
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Satz

@ Zu jedem endlichen Automaten A gibt es einen reguldren Ausdruck t
mit

Wir benutzen im folgenden stillschweigend die Assoziativitat der
Konkatenation und von + um in reguldren Ausdriicken Klammern
einzusparen, also (a+ b+ c¢) anstelle von ((a + b) + ¢).

o
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