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Deterministische endliche ST
Automaten

Ein endlicher Automat ist gegeben durch
» eine endliche Menge S von Zustanden
» ein Alphabet V (terminale Zeichen)
» einer Ubergangsfunktiond: Sx V — S
» ein Anfangszustand sp € S

» eine nichtleere Teilmenge S; C S als Menge von
Endzustanden

Prof. Dr. Peter H. Schmitt — Formale Systeme 3/16



Akzeptierte Sprachen KIT

Die Ubergangsfunktion ¢ : S x V — S wird fortgesetzt zu
0:Sx V=S

i(s,¢) = s
i(s,awq) = 4(s',wy) wobeii(s,a) = ¢

Definition von L(EA)

Jeder endliche Automat EA akzeptiert eine Menge von Wdortern
L(EA).
L(EA) = {W e Vv* | (5(30, W) S 31}
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Volistandige endliche Automaten KIT

Variante

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

Wird wahrend der Abarbeitung eines Wortes w eine Situation
(s, a) erreicht, fur die J(s, a) nicht definiert ist, so gilt w als nicht
akzeptiert.

Ein endlicher Automat, so daB3 (s, a) firalle s € Sundac V
definiert ist, heif3t ein vollstandiger endlicher Automat.

Prof. Dr. Peter H. Schmitt — Formale Systeme 5/16



Der Beispielautomat Ny,

-

\_

ﬂ

et

<O

-

S

a,c
a,b,c

(o

Prof. Dr. Peter H. Schmitt — Formale Systeme

V={ab,c}
Sy —
{so0, 51,82}

L(Nppa) =

6/16



Der Beispielautomat Ny,

-

\_

a,

C

-

o7

a,b,c

@frgx—@

Prof. Dr. Peter H. Schmitt — Formale Systeme

V={ab,c}
Sy —
{so0, 51,82}

L(Nppa) =
{we V*|
bba ist kein

Teilwort
von w}

6/16



Nichtdeterministische endliche Sar
Automaten

Ein nichtdeterministischer endlicher Automat wird durch die fol-
genden Bestimmungsstiicke gegeben:

» eine endliche Menge S von Zustanden,
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Nichtdeterministische endliche Sar
Automaten
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» ein Alphabet V,
» ein Anfangszustand sy € S,
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Nichtdeterministische endliche Sar
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Nichtdeterministische endliche Sar
Automaten

Definition

Ein nichtdeterministischer endlicher Automat wird durch die fol-
genden Bestimmungsstiicke gegeben:

eine endliche Menge S von Zustanden,

ein Alphabet V,

ein Anfangszustand sy € S,

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

» eine Menge F C S von Finalzustéanden,

v

v

v

v

Die Anderung gegeniiber den deterministischen endlichen
Automaten besteht also darin, daf3 die Ubergangsfunktion ¢ als
Werte Mengen von Zustanden annimmt:
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Nichtdeterministisch akzeptierte ST
Sprachen

Die Fortsetzungvon ¢ : S x V — Pot(S) zu
d: 8 x V* — Pot(S) wird jetzt wie folgt definiert:

i(s,¢) = {s}

d(s,awy) = {s'| esgibtsi € Smitss € i(s,a)und s’ € d(sy,wq)

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

L(NEA) = {w € V* | §(so, w) N F # 0}

definiert.
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Spontane Uberginge SIT

Ein endlicher Automat mit spontanen Ubergdngen wird durch
die folgenden Bestimmungsstiicke gegeben:

» eine endliche Menge S von Zustanden,
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Spontane Uberginge SIT

Ein endlicher Automat mit spontanen Ubergdngen wird durch
die folgenden Bestimmungsstiicke gegeben:

» eine endliche Menge S von Zustanden,
ein Alphabet V,

ein Anfangszustand sy € S,

eine Menge F C S von Finalzustédnden,
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Spontane Uberginge SIT

Definition

Ein endlicher Automat mit spontanen Ubergdngen wird durch
die folgenden Bestimmungsstiicke gegeben:

» eine endliche Menge S von Zustanden,

» ein Alphabet V,

» ein Anfangszustand sy € S,

» eine Menge F C S von Finalzustéanden,

» eine Ubergangsfunktion § : S x (V U {e}) — Pot(S)
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Hilfsfunktion s-c/ AT

§ei A= (S,V,sy,0, F) ein endlicher Automat mit spontanen
Ubergangen, dann ist die Funktion

e-cl : Pot(S) — Pot(S)
far I C S definiert als:

e-cl ist die kleinste Teilmenge J C S mit
1. 1CJ
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Hilfsfunktion s-c/ AT

§ei A= (S,V,sy,0, F) ein endlicher Automat mit spontanen
Ubergangen, dann ist die Funktion

e-cl : Pot(S) — Pot(S)
far I C S definiert als:

e-cl ist die kleinste Teilmenge J C S mit
1. 1CJ
2. furalle s € J gilt §(s,¢) C J.
Die Bezeichnung e-cl soll an e-closure erinnern.
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Akzeptierte Sprache KIT

Die Fortsetzungvon ¢ : S x (VU {e}) — Pot(S) zu
5 : 8 x V* — Pot(S) kann jetzt definiert werden als:

(s.¢) e-cl({s}) )
(s;awq) = {s'|esgibt s, s mit sy € e-cl({s}), s2 € 0(s1, ),
s’ € 6(s2,w1)})

0
5
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Akzeptierte Sprache KIT

Die Fortsetzungvon ¢ : S x (VU {e}) — Pot(S) zu
5 : 8 x V* — Pot(S) kann jetzt definiert werden als:

(s.¢) e-cl({s}) )
(s;awq) = {s'|esgibt s, s mit sy € e-cl({s}), s2 € 0(s1, ),
s’ € 6(s2,w1)})

0
5

Die von einem nichtq_eterministischen endlichen Automaten
NEA mit spontanen Ubergangen akzeptierte Sprache L(NEA)
wird wieder durch

L(NEA) = {w € V* | 3(so, w) N F % 0}

definiert.
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Satz von Myhill und Biichi T

Zu jedem nichtdeterministischen endlichen Automaten

A= (S,V,sp,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 T

Zu jedem nichtdeterministischen endlichen Automaten

A= (S,V,sp,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 vollstandig sein.
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Operationen mit Wortmengen T

Liste der Operationen

Seien L, Lq,L, C V*.
1. L1l = {W1W2 ’ Wy € L1,W2 S Lz},
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Operationen mit Wortmengen T

Liste der Operationen

Seien L, Lq,L, C V*.
1. L1L2:{W1W2 ’ Wy €L1,W2€L2},
2. *={wy...wp|n>0,w; € L}

Prof. Dr. Peter H. Schmitt — Formale Systeme 13/16



Operationen mit Wortmengen T

Liste der Operationen

Seien L, Ly, L, C V*.
1. Lilp = {wywo | wq € Ly, ws € Ly},
2. *={wy...wp|n>0,w; € L}
3. Ly U Ly, = Mengenvereinigung
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Operationen mit Wortmengen T

Liste der Operationen

Seien L, Ly, L, C V*.

CLiLo ={wiws | wy € Ly, ws € Ly},
L*={wy...wp|n>0,w €L}

. L1 U L, = Mengenvereinigung

. Ly N L, = Mengendurchschnitt
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Operationen mit Wortmengen T

Liste der Operationen

Seien L, Ly, L, C V*.
1. Lilp = {wywo | wq € Ly, ws € Ly},
2. *={wy...wp|n>0,w; € L}

3. Ly U Ly, = Mengenvereinigung
4. Ly N L, = Mengendurchschnitt
5. Ly \ L, = Mengendifferenz
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Regulare Ausdriicke KIT

Regy = Menge der regularen Ausdriicke Uber V
1. 0 € Regy,
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Regulare Ausdriicke KIT

Regy = Menge der regularen Ausdriicke Uber V
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2. ¢ € Regy,

3. fir jedes a € Vist a € Regy,

4. fur t € Regy gilt auch (t)* € Regy,
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Regulare Ausdriicke KIT

Regy = Menge der regularen Ausdriicke Uber V

1. 0 € Regy,

2. ¢ € Regy,

fir jedes a € V ist a € Regy,

far t € Regy gilt auch (t)* € Regy,

far ty, &, € Regy gilt auch (t ) € Regy und
(t + t2) € Regy.

S
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Semantik regularer Ausdriicke (T

Durch die folgende Vorschrift wird jedem regularen Ausdruck t
Uber V eine Menge S(t) von Wértern in V* zugeordnet.

1. S(0) =0,
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Semantik regularer Ausdriicke (T
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Semantik regularer Ausdriicke (T

Durch die folgende Vorschrift wird jedem regularen Ausdruck t
Uber V eine Menge S(t) von Wértern in V* zugeordnet.

1. S(0) =0,
2. S(e) ={¢e},
3. S(a) = {a},
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Semantik regularer Ausdriicke (T

Durch die folgende Vorschrift wird jedem regularen Ausdruck t
Uber V eine Menge S(t) von Wértern in V* zugeordnet.
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Semantik regularer Ausdriicke (T

Durch die folgende Vorschrift wird jedem regularen Ausdruck t
Uber V eine Menge S(t) von Wértern in V* zugeordnet.

1. S(0) =0,

A
n 0O O

ti)) = S(t)S(f) und S((t1 + t)) = S(t1) U S(bo).
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Satz 1T

Zu jedem endlichen Automaten A gibt es einen regularen Aus-
druck t mit

S(t) = L(A).
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Satz 1T

Zu jedem endlichen Automaten A gibt es einen regularen Aus-
druck t mit

S(t) = L(A).

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

((a+ b) + ).
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