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Satz 1.8 Satz 1.8
Die Menge der Sprachen (iber einem nicht-leeren Alphabet ist Die Menge der Sprachen iiber einem nicht-leeren Alphabet ist
liberabzihlbar. liberabzahlbar.
Beweis: Beweis:
Indirekt. Nimm an, die Menge der Sprachen sei abzahlbar. Indirekt. Nimm an, die Menge der Sprachen sei abzihlbar.
‘ ‘ wg wi wy ... =xF
Ly Lo




Satz 1.8

Die Menge der Sprachen iiber einem nicht-leeren Alphabet ist
liberabzihlbar.

Beweis:
Indirekt. Nimm an, die Menge der Sprachen sei abzihlbar.
wop wy wy ... =xF
Lol 0O 1 1
Ly
Lo
Satz 1.8

Die Menge der Sprachen (iber einem nicht-leeren Alphabet ist
liberabzihlbar.

Beweis:

Indirekt. Nimm an, die Menge der Sprachen sei abzahlbar.
‘ wg wy wy ... =XF

Eine Sprache L, die nicht in der Tabelle ist:

Satz 1.8

Die Menge der Sprachen iiber einem nicht-leeren Alphabet ist
liberabzahlbar.

Beweis:
Indirekt. Nimm an, die Menge der Sprachen sei abzihlbar.
wg wi wy ... =xF
Lol 0 1 1
Ly| 1 0

Satz 1.8

Die Menge der Sprachen iiber einem nicht-leeren Alphabet ist
liberabzahlbar.

Beweis:

Indirekt. Nimm an, die Menge der Sprachen sei abzihlbar.
‘ wg wi wy ... =xF

Eine Sprache L, die nicht in der Tabelle ist: ~Diagonale!




Satz 1.8 Satz 1.8

Die Menge der Sprachen iiber einem nicht-leeren Alphabet ist Die Menge der Sprachen iiber einem nicht-leeren Alphabet ist
liberabzihlbar. liberabzahlbar.
Beweis: Beweis:
Indirekt. Nimm an, die Menge der Sprachen sei abzihlbar. Indirekt. Nimm an, die Menge der Sprachen sei abzihlbar.
wg wy wy ... =XF wg wi wy ... =xF
Lol 0O 1 1 ... Lol 0 1 1
Li] 1 0 0o ... Ly| 1 0
Ly | 1 1 1 ... Ly 1 1 1
Eine Sprache L, die nicht in der Tabelle ist: —=Diagonale! Eine Sprache [, die nicht in der Tabelle ist: =Diagonale!
L1 1 0 .. L1 1 0
Widerspruch! Widerspruch!
Formal: L := {w; | w; ¢ L;} Formal: L := {w; | w; & L;}

Dann L # L; fiir alle ¢, da w; € L < w; ¢ L.

Definition 1.9 Definition 1.9
Eine Sprache M C ¥* ist entscheidbar gdw es einen Algorithmus Eine Sprache M C ¥* ist entscheidbar gdw es einen Algorithmus
gibt, der ihre charakteristische Funktion gibt, der ihre charakteristische Funktion
(z) = 1 falls z € M (z) = L falls z € M
=00 falls ¢ M M= 0 falls 2 ¢ M

berechnet. berechnet.




Beispiel 1.10 (Entscheidbare Sprachen)
@ Die Menge aller Worter im Duden (24. Aufl.)

Beispiel 1.10 (Entscheidbare Sprachen)

e Die Menge aller Worter im Duden (24. Aufl.)
o {(ab)" | n € N}
e {a"b" | n € N}

Beispiel 1.10 (Entscheidbare Sprachen)

@ Die Menge aller Worter im Duden (24. Aufl.)
o {(ab)" | n e N}

Beispiel 1.10 (Entscheidbare Sprachen)

@ Die Menge aller Wérter im Duden (24. Aufl.)
o {(ab)" | n € N}
e {a"b™ | n € N}

@ Die Menge aller Primzahlen (dezimal kodiert)




Beispiel 1.10 (Entscheidbare Sprachen) Beispiel 1.10 (Entscheidbare Sprachen)

@ Die Menge aller Worter im Duden (24. Aufl.) @ Die Menge aller Worter im Duden (24. Aufl.)
o {(ab)™ | n € N} o {(ab)™ | n e N}

e {a"™" | n € N} o {a"b" | n € N}

e Die Menge aller Primzahlen (dezimal kodiert) @ Die Menge aller Primzahlen (dezimal kodiert)
o ° 0

° {¢}

Satz 1.11 Satz 1.11
Es gibt nicht-entscheidbare Sprachen. Es gibt nicht-entscheidbare Sprachen.
Beweis:

Jeder Algorithmus ist ein Wort.
Daher gibt es nur abzihlbar viele Algorithmen.
Aber iiberabzihlbar viele Sprachen, also mehr als Algorithmen.

Wir haben sogar gezeigt:

@ Es gibt hochstens abzidhlbar viele entscheidbare Sprachen.




alle formalen Sprachen
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2. Reguldre Sprachen

2.1 Deterministische endliche Automaten

Ein Schalter: —off=—_ ~—Xon)

2. Reguldre Sprachen

2.1 Deterministische endliche Automaten

2. Regulire Sprachen

2.1 Deterministische endliche Automaten
P clicl .

Ein Schalter: —off— =0
click

A
n)
_/

UML state charts sind endliche Automaten.




2. Regulare Sprachen

2.1 Deterministische endliche Automaten

lic
_ _ o T T O
Ein Schalter: —‘Qfﬁx_i ___—Xon)
click
UML state charts sind endliche Automaten.
Ein endlicher Automat mit Endzustand:
b a a.b
I ,/‘\.‘ N

\_,/ \_7/ \ /

2. Reguldre Sprachen

2.1 Deterministische endliche Automaten

clic
. _ P
Ein Schalter: 4’*@@7_ —=on)
click
UML state charts sind endliche Automaten.
Ein endlicher Automat mit Endzustand:
b a a, b
N N N
| | ) L
e *\ a / *\ b f \
N / N /‘ \ J

Eingabewort baba ~» Zustandsfolge 0,0,1,2,2.
Menge der Worter, die vom Start- in den Endzustand fiihren?

2. Reguldre Sprachen

2.1 Deterministische endliche Automaten
(of click

Ein Schalter: —‘Qfﬁx_i_i : O
click

=~

n)
\/

UML state charts sind endliche Automaten.

Ein endlicher Automat mit Endzustand:

Eingabewort baba ~~ Zustandsfolge 0,0,1,2,2.

2. Regulire Sprachen

2.1 Deterministische endliche Automaten

= click
. _ S — T——on)
Ein Schalter: 4)@1"7_ —xon)
click
UML state charts sind endliche Automaten.
Ein endlicher Automat mit Endzustand:
b a a.b
e ' '

M \'3 \']-
/*\ a /4\ b f\
\/ \/' \/

Eingabewort baba ~~ Zustandsfolge 0,0,1,2,2.
Menge der Worter, die vom Start- in den Endzustand fiihren?
Alle Worter, die enthalten.




Definition 2.1
Ein deterministischer endlicher Automat (deterministic finite
automaton, DFA) M = (), X, 6, qo. F') besteht aus

Definition 2.1
Ein deterministischer endlicher Automat (deterministic finite
automaton, DFA) M = (Q. %, 0, qo, F) besteht aus

Definition 2.1
Ein deterministischer endlicher Automat (deterministic finite
automaton, DFA) M = (). %, 4, qo, I'') besteht aus

@ einer endlichen Menge von Zustidnden (),

2. Regulire Sprachen

2.1 Deterministische endliche Automaten

licl

Ein Schalter: —Aoff=—___ )
click
UML state charts sind endliche Automaten.
Ein endlicher Automat mit Endzustand:
b a a.b
I I I

\ ) L) | )
SR a N b j/’*\‘

0 D 2

Eingabewort baba ~~ Zustandsfolge 0,0,1,2,2.
Menge der Worter, die vom Start- in den Endzustand fiihren?
Alle Worter, die ab enthalten.




Definition 2.1
Ein deterministischer endlicher Automat (deterministic finite
automaton, DFA) M = (), X, 6, qo. F') besteht aus

einer endlichen Menge von Zustianden (),

einem (endlichen) Eingabealphabet ¥,

einer (totalen!) Ubergangsfunktion §: Q x £ — Q,
einem Startzustand gy € (), und

Definition 2.1
Ein deterministischer endlicher Automat (deterministic finite
automaton, DFA) M = (Q. %, 0, qo, F) besteht aus

einer endlichen Menge von Zustianden @),

einem (endlichen) Eingabealphabet ¥,

einer (totalen!) Ubergangsfunktion § : Q x ¥ — Q,
einem Startzustand gy € (2, und

einer Menge von Endzustidnden F' C ().

Endzustiande heiBen auch akzeptierenden Zustinde.

Definition 2.1
Ein deterministischer endlicher Automat (deterministic finite
automaton, DFA) M = (). %, 4, qo, I'') besteht aus

@ einer endlichen Menge von Zustinden (),

einem (endlichen) Eingabealphabet ¥,
@ ciner (totalen!) Ubergangsfunktion § : Q@ x ¥ — Q,
@ einem Startzustand gg € (7, und

einer Menge von Endzustinden £ C ().

Definition 2.1
Ein deterministischer endlicher Automat (deterministic finite
automaton, DFA) M = (Q, %, 4, qq, F') besteht aus

@ einer endlichen Menge von Zustanden @,

einem (endlichen) Eingabealphabet ¥,

einer (totalen!) Ubergangsfunktion d : Q x ¥ — @,

einem Startzustand gy € @, und

einer Menge von Endzustinden I C ().

Endzustinde heiBen auch akzeptierenden Zustdnde.
Die von M akzeptierte Sprache ist

L(M):={w e %*|d(q.w) € F},




Definition 2.1
Ein deterministischer endlicher Automat (deterministic finite
automaton, DFA) M = (), X, 6, qo. F') besteht aus

@ einer endlichen Menge von Zustianden (),

einem (endlichen) Eingabealphabet ¥,

einer (totalen!) Ubergangsfunktion §: Q x £ — Q,

einem Startzustand gp € (2, und

@ einer Menge von Endzustinden F' C Q.

Endzustinde heiBen auch akzeptierenden Zustande.
Die von M akzeptierte Sprache ist

L(M) :={w € X* | §(qo,w) € F},

wobei 0 : Q x £* — () rekursiv definiert ist durch

Definition 2.2
Eine Sprache ist reguldr gdw sie von einem DFA akzeptiert wird.

g, e) = q ?'
8(g,aw) = 06(d(g,a),w) firae X, wed*
Bemerkungen

@ Endliche Automaten kdnnen durch gerichtete und markierte
Zustandsgraphen veranschaulicht werden:

e Knoten = Zustinden

Bemerkungen

@ Endliche Automaten kdnnen durch gerichtete und markierte
Zustandsgraphen veranschaulicht werden:

o Knoten = Zustinden
o Kanten = Ubergingen: p =g = d(p.a)=gq




Bemerkungen

e Endliche Automaten kénnen durch gerichtete und markierte
Zustandsgraphen veranschaulicht werden:
e Knoten = Zustinden
e Kanten Ubergingen: p % ¢ = 8(p.a) =q

> |

Der Anfangszustand wird durch einen Pfeil, Endzustinde
werden durch doppelte Kreise gekennzeichnet.

@ Die Operation . ist ein Funktional. In OCaml:
let rec dach £ q = function
1 ->ql
a::w -> dach f (f q a) w

Bemerkungen

e Endliche Automaten kénnen durch gerichtete und markierte
Zustandsgraphen veranschaulicht werden:

e Knoten = Zustanden

o Kanten = Ubergingen: p =g = d(p.a)=gq
Der Anfangszustand wird durch einen Pfeil, Endzustande
werden durch doppelte Kreise gekennzeichnet.

@ Die Operation * ist ein Funktional. In OCaml:
let rec dach £ q = function
1 ->ql
a::w -> dach £ (f q a) w
D.h. dach = fold left !

Bemerkungen

@ Endliche Automaten kdnnen durch gerichtete und markierte
Zustandsgraphen veranschaulicht werden:

o Knoten = Zustinden

o Kanten = Ubergingen: p—q = d(p.a) =gq
Der Anfangszustand wird durch einen Pfeil, Endzustinde
werden durch doppelte Kreise gekennzeichnet.

@ Die Operation © ist ein Funktional. In OCaml:

let rec dach f q = function
1 ->ql
a::w —> dach £ (f q a) w
D.h. dach = fold left !

@ Die Erweiterung von f auf f funktioniert fiir beliebige
f:AxB—= A

o Fiira € X gilt 4(q.a)

Bemerkungen

@ Endliche Automaten kdnnen durch gerichtete und markierte
Zustandsgraphen veranschaulicht werden:

o Knoten = Zustinden
o Kanten = Ubergingen: p =g = d(p.a)=gq

Der Anfangszustand wird durch einen Pfeil, Endzustiande
werden durch doppelte Kreise gekennzeichnet.

@ Die Operation  ist ein Funktional. In OCaml:

let rec dach f q = function
[1 ->ql
a::w -> dach f (f q a) w
D.h. dach = fold left !

@ Die Erweiterung von f auf f funktioniert fiir beliebige

J:AxB— A
\[rq," ij

o Fira € X gilt d(q.a) = 6(q.ae) = 5‘(6(9-10)-*') = 0(g,0)




Das Beweisprinzip Induktion {iber die Linge von Wértern hat
folgenden hiufigen Spezialfall:

Das Beweisprinzip Induktion iiber die Lange von Wértern hat
folgenden haufigen Spezialfall:

@ Basis: Zeige die Behauptung fiir w = ¢

@ Induktionsannahme: Die Behauptung stimmt fiir w.

Definition 2.2
Eine Sprache ist reguldr gdw sie von einem DFA akzeptiert wird.

Das Beweisprinzip Induktion i{iber die Linge von Wortern hat
folgenden hiufigen Spezialfall:

@ Basis: Zeige die Behauptung fiir w = ¢

@ Induktionsannahme: Die Behauptung stimmt fiir w.
Schritt: Zeige die Behauptung fiir aw, a € 2.




Lemma 2.4 A 4
Fiir x € ¥ und w € ¥* gilt 6(q, wz) = §(6(q, w), x)

- T
Beweis:
Das Beweisprinzip Induktion iiber die Linge von Wértern hat Mit Induktion uber die Lange-on w:
folgenden hiufigen Spezialfall: e Ba
@ Basis: Zeige die Behauptung fiir w = ¢ o(g, ex) =
@ Induktionsannahme: Die Behauptung stimmt fiir w.
Schritt: Zeige die Behauptung fiir aw, a € X.
Alternative: Zeige die Behauptung fiir wa, a € X..
Lemma 2.4 n " Lemma 2.4 " n
Fiir x € ¥ und w € X* gilt 6(q, wz) = 6(d(g, w), x) Fiir x € ¥ und w € £* gilt d(q, wz) = §(d(q, w), x)
Beweis: Beweis:
Mit Induktion iiber die Liange von w: Mit Induktion iiber die Liange von w:
e Basis: w =€ e Basis: w =€

0(q. ex) = 0(q, ze) = 0(8(q. ). €) = d(q.ex) = 0(q. xe) = d(8(q. ), €) :W =




Lemma 2.4 4
Fiir z € ¥ und w € ¥* gilt 6(q, wx)
O

Beweis:

Mit Induktion iiber die Lange von w: \(/
e Basis: w = ¢ 7

dq.ex) = 0(q,xe) = 8(8(q, x),¢) = d(q, x) = d(d(q, €), x)

Lemma 2.4 n "
Fiir x € ¥ und w € X* gilt §(q, wz) = d(d(q, w), x)
Beweis:
Mit Induktion iiber die Liange von w:
e Basisi w=¢ ) _
dq.ex) = 0(q,xe) = 8(0(q,x),¢) = d(q,x) = d(d(q, €), x)
e Schritt: X
o(q, awr)
= 8(8(q. a). wr) Def. von &

=5(0(8(g.a). w).z) Ind.Hyp.

Lemma 2.4 A 4
Fiir x € ¥ und w € ¥* gilt 6(q, wz) = §(6(q, w), x)

Beweis:
Mit Induktion iiber die Lange v

@ Basis: w =€
0(g, ex) = (g, xe) =
@ Schritt:

H3(q,x). €) = 8(q, x) = 6(d(q.€), x)

Mg, awr)

= 5@ w) Def. von &

Lemma 2.4 " n
Fiir x € ¥ und w € ¥* gilt 6(q, wz) = 8(é(q, w), x)
Beweis:
Mit Induktion iiber die Liange von w:
e Basist w =« A )
0(g,ex) = d(q, xe) = d(d(q, ). €) = d(q,x) = 5(d(q,€), x)
e Schritt: R
(g, awz)
= 5(8(q. a), wr) Def. von &
= 6(8(8(q,a),w), z) Ind.Hyp.
= §(8(q. aw), x) Def. von &




Lemma 2.4 Lemma 2.4

Fiir € ¥ und w € B* gilt 6(q, wx) = §(5(q. w), x) Fiir v € ¥ und w € ¥* gilt §(¢q, wx) = §(5(q, w). x)
Beweis: Beweis:
Mit Induktion iiber die Lange von w: Mit Induktion iiber die Lange von w:
e Basis: w = ¢ n 7 @ Basis: w = e " )
d(g,ex) = 0(q,ve) = (8(q, x),€) = (g, z) = (g, €), ) 0(q,ex) = (g, ze) =8(d(q, ), €) = d(q,x) = §(d(q,€), )
e Schritt: . @ Schritt: A
d(q, awx) (g, awr)
= 5(6(q.a). wr) Def. von & = 6(8(q. a). wr) Def. von &
= 6(6(8(g.a), w),z) Ind.Hyp. = 6(0(8(q.a), w).z) Ind.Hyp.
= 5(6(q, aw), z) Def. von & = 5(d(q, aw), x) Def. von &
O
Beispiel 2.5 Beispiel 2.5
Ein DFA M: Ein DFA M:
0 1 0 1
m ’/’\_‘I .ﬂ. ’f\.‘
WA 0 ) WA 0\
N TN N N TN N
—”\CD"l‘ )@/L‘ 0 <%/ _”\Q"l‘ (1)‘ o {_g/‘
Fiir w € {0,1}* sei #w die von w binar reprasentierte Zahl, zB

#100 = 4.

L(M) = {w | }




Beispiel 2.5 Beispiel 2.5

Ein DFA M: Ein DFA Af:
0 1 0 1
/_ \w f/_\; -/_\‘- -"/_\1
WA 0 L WA 0 L
Vo e WY o N o N
4’“‘\_1}‘{—"*'\_2_/’ H\_Q/L"*T"’q\\i}“*r"""‘\2/’
Fiir w € {0,1}* sei #w die von w bindr reprasentierte Zahl, zB Fir w € {0, 1}* sei #w die von w binar reprisentierte Zahl, zB
4100 = 4. £100 = 4.
L(M) ={w | #wmod3 = 1} L(M) ={w | #wmod3 = 1}
Beweis:
1. o(q,b) =
2. 8(0,w) =
2.2 Nichtdeterministische endliche Automaten 2.2 Nichtdeterministische endliche Automaten
Verallgemeinerung: § : @ x ¥ — P(Q) Verallgemeinerung: 6 : @ x 3 — P(Q)

[P(Q) = Potenzmenge = Menge aller Teilmengen = 2 ]




2.2 Nichtdeterministische endliche Automaten
Verallgemeinerung: 6 : ¢ x ¥ — P(Q)
[P(Q) = Potenzmenge = Menge aller Teilmengen = 29 ]

Beispiel 2.6
Erkennung der Bindrzahlen, deren vorlezte Ziffer 1 ist:

0,1

f/'\l‘

.

1~ 01
*f}_}‘\ ) i q\: *"/1'\‘4

N S N A

2.2 Nichtdeterministische endliche Automaten
Verallgemeinerung: 6 : 2 x ¥ — P(Q)

[P(()) = Potenzmeng Menge aller Teilmengen = 29 ]
Beispiel 2.6
Erkennung der

() 0.1 o
> £ 7
.\“}\9\\}_/

Wort wird akzepiert gdw es einen Weg zum Endzustand gibt.

A0 oAN O

2.2 Nichtdeterministische endliche Automaten
Verallgemeinerung: 4 : Q@ x ¥ — P(Q)
[P(QQ) = Potenzmenge = Menge aller Teilmengen = 2% |

Beispiel 2.6
Erkennung der Bindrzahlen, deren vorlezte Ziffer 1 ist:

0,1
’/7\.‘
\

T 01 -

P {q) {r)

D A N/

Wort wird akzepiert gdw es einen Weg zum Endzustand gibt.

2.2 Nichtdeterministische endliche Automaten
Verallgemeinerung: 6 : ) x ¥ — P(Q)
[P(Q) = Potenzmenge = Menge aller Teilmengen = 2% ]

Beispiel 2.6
Erkennung der Bindrzahlen, deren vorlezte Ziffer 1 ist:

0.1
)
e U WL g

) D, "\

Wort wird akzepiert gdw es einen Weg zum Endzustand gibt.
Intuitive Vorstellung:

@ Der Automat durchsucht alle méglichen Wege
(parallel /sequentiell).

@ Der Automat “rat” den richtigen Weg.




Definition 2.7 Definition 2.7

Ein nichtdeterministischer endlicher Automat (nondeterministic Ein nichtdeterministischer endlicher Automat (nondeterministic
finite automaton, NFA) ist ein 5-Tupel N = (), X,0,qo, F'), so finite automaton, NFA) ist ein 5-Tupel N = (Q. ¥, 4, qo. F'), so
dass dass

@ (), %, go und F' sind wie bei einem DFA

Definition 2.7 Definition 2.7
Ein nichtdeterministischer endlicher Automat (nondeterministic Ein nichtdeterministischer endlicher Automat (nondeterministic
finite automaton, NFA) ist ein 5-Tupel N = (Q),%,0,qo, F'), so finite automaton, NFA) ist ein 5-Tupel N = (Q., ¥, 4, qo. '), so
dass dass

@ (), ¥, go und F sind wie bei einem DFA @ (), ¥, qo und F sind wie bei einem DFA

e 0:QxY—PQ) 0 0:QxX —=PQ)

Beispiel
0,1

() ) | {p} | {p.q}

N N N/ MEGIRG:




Erweiterung von 0 : Q x ¥ — P(Q)

Definition 2.7 auf 6 : P(Q) x & — P(Q):

Ein nichtdeterministischer endlicher Automat (nondeterministic
finite automaton, NFA) ist ein 5-Tupel N = (), X,0,qo, F'), so
dass

e (), X, go und F sind wie bei einem DFA

0 J:Qx ¥ = PQ) (P;q/?BQRg
> SCP/OQ > g

| _ 5| o 1
Py ()t () p | {p} | {p.a}
~— ~ g | {r} | {r}
r| 0 1]

Beispiel

Alternative: Relation § C () x ¥ x Q)

Erweiterung von d : ) x ¥ — P(Q) Erweiterung von d : @ x X — P(Q)
auf 5 : P(Q) x ¥ —= P(Q): auf 6 : P(Q) x ¥ —= P(Q):
5(S,a) = U d(q.a) 0(S.a) ;= U d(q,a)
qes qes

= 5:P(Q) x TF = P(Q)




Erweiterung von d: Q) x ¥ — P(Q) Erweiterung von 0 : Q x ¥ — P(Q)

auf 0: P(Q) x ¥ — P(Q): auf 0 : P(Q) x ¥ — P(Q):
3(S,a) = | d(q. a) 3(S,a) = | d(g,a)
= geS
= b} P(Q) x ¥ = P(Q) = 5 CPQ) x ¥ —= P(Q)
Intuition: Intuition:
g(S. w) ist Menge aller Zustidnde, 5(8 w) ist Menge aller Zustande,
die sich von einem Zustand in S aus mit w erreichen lassen. die sich von einem Zustand in S aus mit w erreichen lassen.

Die von N = (), %, 9, qg, [') akzeptierte Sprache ist

L(N) = {we ¥* | 6({qo}, w) N F # 0}

(=

Beispiel Beispiel

0.1 0,1

e e

) |

W 0 - T 01—~
N N / _\:I N Y Ve \‘
\,!_), / ”\,('_[, / AN i/ \{j J "\,(jl,_/' T\L/"
0({p,q},10) = S({p,q},10) =

0(6({p.q}.1).0) =




Beispiel Beispiel
P 0.1 P 0.1
\'f”\‘ l‘f”
| ()
1 01 L 01
s ' ') s [ Vo
2 L) D, 2 L) L
3{{11.(;}.1”) = ({p q}.10)
g{ﬁ({p.q}.]).l)] = (( ({p.q}.1),0) =
3(3(p. 1) Ud(q,1),0) = 3(8(p, 1) Ud(q,1),0) =
5({p.q.7}.0)
Beispiel Beispiel
0,1 0,1
| ()
1 01 -~ ‘=- 1 01 -
e N N ¢ (g {r
P L W b L D
5{{1}4}.1(1) = 3({1}.(1}‘1[)) =
5(5({p.q}.1),0) = 0(6({p.q}.1).0) =
{ p.1)Ud(q,1).0) = (O p, 1) Ud(g,1),0) =
5({p.q.1}.0) = o({p.q.r},0) =
S({p.q.r}.0) = d({p.q.r}.0)
dp,0)Ud(q,0)Ud(r.0) =

Por &




Beispiel _ Beispiel

0.1 0,1
[ \i ‘;""
AL 0L AL 0L
P . 7 ) & \J
5({p.q}.10) = o({p.q}.10) =
5{( {p.q}.1).0) = (( ({p.q}.1),0) =
5{(‘: (p. 1)U d(q.1),0) = 5((‘) (p, ) Ud(q,1),0) =
5({p.q.7}.0) = 5({p.q.1}.0) =
s({p.q.7}.0) = d({p.q.r}.0) =
o(p,0)Ud(q,0)Ud(r,0) = dp,0)Ud(q,0)Ud(r,0) =
{ptu{rjud = {p.r} {ptu{rtud = {p.r}
2.3 Aquivalenz von NFA und DFA 2.3 Aquivalenz von NFA und DFA
Satz 2.8 Satz 2.8
Fiir jede von einem NFA akzeptierte Sprache L gibt es einen DFA Fiir jede von einem NFA akzeptierte Sprache L gibt es einen DFA
M mit M mit
L=L(M). L=L(M).
Beispiel ”f{\l
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o 0.1 ,
Ve 7N
2 4 *‘\\.;r,,_./ﬁ"




2.3 Aquivalenz von NFA und DFA

Satz 2.8

Fiir jede von einem NFA akzeptierte Sprache L. gibt es einen DFA
M mit

L=L(M).
- 0.1
Beispiel A
O I \7)&'\‘ J_ ){/E\E 0 l /;\“ A
@ N N K\c_// \/
_ -
&)

Beweis:
Sei N = (QQ,X.6,qo0, F') ein NFA.
Definiere den DFA M = (P(Q). 2.5, {qo}, ' ):

Far = {S CqQ | SNF # @}

Beweis:
Sei N = (Q,%,4, qo, F') ein NFA.
Definiere den DFA M = (P(Q).%.9,{qo}. Far):

Fa={SCQ|SNF #0}

Beweis:
Sei N = (QQ,%,0.qo, F') ein NFA.
Definiere den DFA M = (P(Q).%.5,{qo}. Fnr):

Fy ={SCQ|SnI#0}

Dann gilt: n
weL(N) & 6({q}w)NEF #0 Def.




Beweis:
Sei N = (Q,%.6, g0, F) ein NFA.

Definiere den DFA M = (P(Q). 2.4, {qo}, Far):

Fu={SCQ|SNF #0}

Dann gilt:
w € L(N)

< 0({qot,w)NF #£0 Def.
<~ S({qg} w) € My Def.

Beweis:
Sei N = (Q,%,9,qo, F) ein NFA.
Definiere den DFA M = (P(Q).%.9,{qo}. Far):

Fa={SCQ|SNF #0}

Dann gilt: n
we LIN) < d({q},w)NF #0 Def.
<~ (g{{gg}. w) € Iy Def.
< we L(M) Def.




