Erweiterte Ubergangsfunktion von DFA "

Ein DFA ist ein Tupel M =(Q, %, 4, qo, F)
e endliche Menge @ von Zustanden
e Alphabet ¥

° pa.rtielle Ubergangsfunktion§: Q x £ — Q

induktive Definition von § : Q X X* — Q
1. 4(q,e)=q

2. 6(q,a) fiir a € X ist bereits definiert
3. firaeXundweX™:

_ [ d(p,w) : fallsp=4i(q,a) € Q
oq,aw) = { 1 . falls (g, 2) = L



Akzeptierte Sprache eines DFA 106

DFA M = (Q) 2751 o, F)

endlicher Zustandsraum Q, Alphabet ¥
Anfangszustand gp € Q
Endzustandsmenge F C @

partielle Ubergangsfunktion 0: QXX = Q
~ wird erweitert zu d: Q X X* = Q@

LM) & {wex*: 6qp,w)eF}

= {wex*: der Lauf fir win M
ist akzeptierend

}
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Beispiel: DFA fiir Identifier m

Jeder |dentifier besteht aus einem Buchstaben,
gefolgt von beliebig vielen Buchstaben oder Ziffern.

ab...z 4 Jab,...z
qo G

Q 0,1,...,9
akzeptierte Sprache:

L(M) = B(BUZ)* wobeiB={a,b,...,z}
und 2 = {0,1,...,9}

Jedes Wort in B(BU Z)* hat einen
akzeptierenden Lauf der Form g g1 s - . . ¢u.
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Beispiel: DFA M 154

1
(%) @ LM) = LK,
01 L(_)) wobei L = {0"1: n

> 1}
dK ={10":n>0
‘@ un { n }

Beweis der Aussage:
1. Teil: jedes Wort xy mit x € L* und y € K wird
von M akzeptiert.

2. Teil: jedes von M akzeptierte Wort liegt in L*
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Welche Sprache akzeptiert der DFA M ? -

q1

0,1

haben einen akzeptierender Lauf

dog2---qo---929091 91 - - -

alle Worter 0...010...011 ..

Menge aller Worter w € {0,1}*, die

entweder mit einer 1 beginnen
oder 011 als Teilwort enthalten
(oder beides)




DFA mit totaler Ubergangsfunktion 151

DFA M = (Q, %, 4, qo, F) wird total genannt,
falls die Ubergangsfunktion total ist, d.h., falls

0(g,a) e Q@ firallege QundaeXx

Zu jedem DFA M gibt es einen aquivalenten totalen
DFA Mot Namlich:

Mtot déf (Q U {P}7 z) 6,) q0, F)

wobei p € Q neuer Zustand und fiir alle g € Q, a € X:
, _ [ q :fallsé(q,a)=q¢ € Q .
¥(q,2) = { p : fallsé(q,a) = L é(p,a) =p
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DFA und reguldre Sprachen 0

Sei L C X* eine Sprache. Dann gilt:

L ist regular, d.h., Sprache vom Typ 3
gdw L = L(M) fiir einen DFA M

zur Erinnerung: Grammatiken vom Typ 3 bestehen aus
Regeln der Form
- A— aB A—a A—e
Beweisidee:
“<=": Zustinde in M = Variablen in der Grammatik

Transition g—25>p = Regel g — ap
“=>": spater, mit nichtdeterministischen FA

7/1



Beispiel: DFA ~~ regulare Grammatik n

1
@ 0 Transition Regel
01 O g2p = q-ap
0 q—2p €F = g—a

C

reguldre Grammatik G iiber dem Alphabet {0, 1}:

Variablenmenge = {qo, g1, ¢}
Startsymbol qo

- 0q | 1laq | 1
@ — 0q | 1q

g — 0g | O

Regeln: qo
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DFA ~~» regulare Grammatik

Sei M = (Q,%,4,qo, F) ein DFA.

reguldre Grammatik G fiir die Sprache £(M):

G = (Q) z) P) qO)

mit dem Produktionssystem P bestehend aus den Regeln:

q — ap
qg — a
qo — €

falls d(q,a)=p
falls 6(q,a) € F
falls qo € F

Korrektheit:  L(G) = L(M)

220A
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Endlicher Automat (FA)

al|b|b|la|c|c]|a
Zustand Ubergangs—
ge funktion 4

deterministisch (DFA):

e genau ein Anfangszustand
e Ubergangsfunktion d : Q x ¥ — @ partiell

nichtdeterministisch (NFA):

e Menge von Anfangszustanden

Eingabeband

endliche
Kontrolle

e J(q,a) ist Menge von Folgezusténden



Nichtdeterministischer endlicher Automat (NFA) ..

Ein NFA ist ein Tupel M = (Q, %, d, Qo, F), wobei
e @ ist eine endliche Menge von Zustanden
e Y ist ein Alphabet
e [ C Q ist eine Menge von Endzustanden
e @ C Q ist eine Menge von Anfangszustanden
e §:Qx X — 29 totale Ubergangsfunktion

|

Potenzmenge von Q

0(g,a) C Q, aber é(q,a) = & ist moglich
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