Erweiterte Ubergangsfunktion von NFA -
NFAM =(Q,%,d, Qo, F)

e endliche Menge Q von Zustanden
e Alphabet
e totale Ubergangsfunktion § : Q x ¥ — 29

erweiterte Ubergangsfunktion fur Zustandsmengen und

Worter:
§:29 x ¥* 29

1. §(P,e)=P §(P,a) = U 4(g,a)

qeP

2. 8(P,aw) = U 6(68(q,a), w) firae X, wex*

qeP



Laufe in einem NFA o
SeiM = (Q,Z,(S, Qo, F) ein NFA, w=2a,a,...a, € X*.

Ein Lauf fiir w in M ist eine Folge goq1 ... gm von
Zustanden, so dass

(1) q0€ Q
(2) gi+1 €4(qgi,air1) firi=0,1,...,m-1
(3) m=|w|=n oderm< n & 8(qm,am+1) =

Lauf goq1 ... gm fur w heiBt
e akzeptierend, falls m=n& g, € F

e verwerfend, falls m=n& q, ¢ F oder m<n
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Akzeptierte Sprache eines NFA =
Sei M = (Q,%, 8, Q, F) ein NFA.

LM)E {wex: 6(Qw)NF#2z )}

= {w € 2* : es gibt wenigstens einen

akzeptierenden Lauf fiur w }

akzeptierender Lauf fur w = a1a,...a, € X.*:

Zustandsfolge qo g1 ... g, mit

(1) qo€ Qo

(2)  qiy1 € 8(qgi,ai1) firi=0,1,...,n-1

(3) g.€F
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Beispiel: NFA M 52
1 0

M q

— 3 1

LM) = {e} U {w00 : we {0,1}*}

1. ¢ ist einziges Wort, das einen akzeptierenden Lauf
hat, der in g3 endet

2. genau die Worter w00 mit w € {0,1}* haben einen
akzeptierenden Lauf, der in g, endet
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Beispiel: NFA

qo 0\7211\0 qz2

Z/

357

0,1 L(M) = {0} U {w00: w € {0,1}*}

1. 0 ist das einzige Wort, das einen akzeptierenden
Lauf besitzt, der in g, beginnt.

2. alle Worter, die einen akzeptierenden Lauf gg ~ @
haben, enden mit 00.

3. alle Worter w00 haben einen akzeptierenden Lauf

do—2 gL 1 L5 g




Welche Sprache akzeptiert der NFA ... ? 310n

N
OC 90
1
1(_{®)

0

1

OBL

Q = {90, o}
0 F = {qO)pl}

P1

B}

Antwort: L(M) = {0,1}*

zeige: 0(Qo, w) N {qo,p1} # 2 fiir alle w € {0,1}*

0(Qo, €) = {q0, o}

0(Qo, x1) = {qu, p1}
0(Qo, x0) = {qo, po}
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Welche Sprache akzeptiert der NFA ... ? 316

N\
1 q2 0 @0 qs

qo0
1 [ 50
C q

Worter {e,1} Worter der Form
der Form 0""n=2 g~ q
1" n>1 10", n>2 qg~ qa

Antwort: {1":n >0} U {10",0": n > 2}
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Beispiel: NFA fiur Mustererkennung o1n
gegeben: Muster M = a120...ap, € T
Text T = bhby...by €Xt
gefragt:  kommt das Muster M im Text T vor ?
d.h., ist M ein Teilwort von T ?

nichtdeterministischer Mustererkennungsalgorithmus:

1. Schritt: rate nichtdeterministisch eine
Wortposition i in T

2. Schritt: prufe, ob das Muster M ab Position i
im Text T beginnt

Realisierung durch NFA fur festes Muster
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Beispiel: NFA fiur Mustererkennung 304

NFA M fiir das Muster M = a, a ... a,, € Xt

am—
q0 A @ 2,... 2l dm-1 m dm
a O
acx acelx
a#ta

akzeptierte Sprache:
LM) = {Tex*: Mist Teilwort von T }

Menge aller Texte T, in denen das Muster M vorkommt
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DFA ~» NFA und NFA ~» DFA a6

Zu jedem DFA M gibt es einen aquivalenten NFA,
d.h., einen NFA M g4er mit LM) = L(Mget).

Beweis: jeder DFA kann als NFA aufgefasst werden

Zu jedem NFA M gibt es einen aquivalenten DFA,
d.h., einen DFA Mger mit L(Mger) = L(M).

Beweis: mit Potenzmengenkonstruktion

In diesem Sinn sind DFA und NFA aquivalent.
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NFA ~» DFA via Potenzmengenkonstruktion ..

Sei M = (Q,%, 6, Q, F) ein NFA.
Potenzmengenkonstruktion:

Mt = (Qdets X, Odet; o, Faet), wobei

Quee = 29 Potenzmenge von Q
g = (o Menge der Anfangszustande von M
Faer = {PQQ:PHF7£Q}

Oger(P,a) = pL6JP5(p, a)
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Beispiel zur Potenzmengenkonstruktion i

NFA M

Potenzmengenkonstruktion: DFA Mg (relevanter Teil)

1 C {90, a1}

LM) = L(Mger) = {1™W : we L, m>0},
wobei L = {01": n>1}
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Beispiel zur Potenzmengenkonstruktion .

NFA M
N\

on-the-fly Konstruktion
des Potenzmengen-DFA

\ ()™t

{q1, a2}

unerreichbare Zustande:

{a1} {®2}, {90, @1, @2}

0

A

{(70, CI2}

{90, a1} Ql




NFA fur das Teilsummenproblem s60n

fur feste ganze Zahl K > 2

gegeben: Zahlenfolge ay,...,a, mit a; € {1,...,K}
gefragt:  gibt es eine Teilmenge / von {1, ..., n},
sodass . a = K7

il
NFA Mg = (Q,%, 6, Q, F), wobei
Q ={0,1,...,K} Qo = {0}
Y ={1,2,...,K} F = {K}

Ubergangsfunktion:
8(g,a) = {g,9+a}NnQ
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