Endlicher Automat

Ein endlicher Automat ist ein System A = (Z,1,d, sy, F')
mit
e /: endliche Menge von Zustanden,

e /: endliches Eingabealphabet,

o d C Z x I x Z: LZustandsiiberfiihrung,
® sy € Z: Startzustand,

o [ C /: Endzustande.

S. Kuske: Endliche Automaten; 12.November 2007



Endlicher Automat

Graphische Darstellung
Gegeben: A = (Z,1,d, sy, F)

s ed(s,x), s"eF
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Endlicher Automat

Beispiel 1

\80 € »@ n >@ d »@/r
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Endlicher Automat

Beispiel 2

a a,b
S0 = S1 -

Akzeptiert u.a. das Wort aabc:

e (s9,aabc)t—(sy, abc)l—(s1,bc)—(s1,¢) (s

e (s9,aabc)—(s1,abc)l—(s1,bc)—(s1,¢) (s
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Endlicher Automat

Fortgesetzte Zustandsiiberfiihrung

Die fortgesetzte Zustandsiiberfithrung verarbeitet Worter
statt Zeichen.

Gegeben: A = (Z,1,d, sy, F)

Fir alle s,s',s" e Z, x € I, we I™:
o d*(s,\) = {s},

o d*(s,wz) = Uycgr(su A8’ 7).

S. Kuske: Endliche Automaten; 12.November 2007



Endlicher Automat 6

Beispiel

% ()=

d*(So, end) — Us’ed*(so,en) d(S y d) —1. US’E{SQ,SQ} d(S 7d)
d(SQ, d) U d(SQ, d) — {SO} U {83} — {SQ, 83}

1. d*(s()a 677,) — Us 'ed*(sg,e) (S vn) : Us 'e{sg,s1} d(S/ n)
d(sg,m) Ud(s1,n) = {30} UA{sa} = {s0, 82}

) =
Us 'ed*(s ( ) Us’e{so} d(slv 6)
— d(So, ) — {80, 81}
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2. d*(sg,e)




Endlicher Automat

Erkannte Sprache

Die erkannte Sprache besteht aus allen Wortern, die der
Automat ausgehend vom Startzustand lesen kann, so dass
nach dem Lesen ein Endzustand erreicht wird.

Erkannte Sprache
Gegeben: A = (Z,1,d, sy, F)

L(A)={w e I" | d(sp,w) N F £ 0}
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Endlicher Automat

Beispiele

A:

a,...,7Z

L(A) ={wend | w € {a,...,z}"}
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Endlicher Automat

Beispiele

A:
a a,b

L(A)= {d"|neN}U{a"wc|n>1we{a,b}'} =

e U ({apiaia, by'icy)
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Endlicher Automat 10

Teilwortsuche mit endlichen Automaten

» Eingabe: u,v € A*

» Ausgabe: Alle Stellen in v, an denen u vorkommt.

ldee: Konstruiere einen endlichen Automaten, der alle
Anfangsworter (Prafixe) von v erkennt, die auf u enden.
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Deterministische endliche Automaten
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Deterministische endliche Automaten

Definition

Ein deterministischer endlicher Automat (DEA) ist ein
System A = (Z,1,d, sy, F') mit

e /: endliche Menge von Zustanden,

e /: endliches Eingabealphabet,

o d: Z/ x 1 — Z: Abbildung

® s) € Z: Startzustand,

e [ C Z: Endzustande.
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Deterministische endliche Automaten 12
[ ] [ ]
Beispiel
a
S0 > S1 }
a
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Deterministische endliche Automaten
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Fortgesetzte Zustandsiiberfiihrung

A= (Z1,d, sy, F). DEA

Firalles,s’,s" e Z, x € I, w e I*:
o d*(s,\) = s;
o d"(s,wx) = d(d*(s,w),x).
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Deterministische endliche Automaten

14

Beispiel
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Deterministische endliche Automaten 15
Erkannte Sprache
Erkannte Sprache
Gegeben: A = (Z,1,d, sy, F)
L(A)=4weTl"|d(sy,w) € F}
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Deterministische endliche Automaten 16
Beispiel
b b
S0 a > S1 } @
a
Erkannte Sprache:
{w € {a,b}" | count(a,w) mod 3 = 0}
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Verarbeitung von Wortern in iterativer Darstellung

17

Verarbeitung von Wortern in iterativer
Darstellung

Sei

» A= (Z,1,d,s,F)

> wW=a;---a, mta; €l firi=1,....n
(n =0 impl. w = \)

» 5,5 €/

Dann

Es ex. ty,...,t, € Z, so dass

/ *
s €d(s,w) < ti € d(ti-i,a;) (i =1,...,n).
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Verarbeitung von Wortern in iterativer Darstellung 18
Verarbeitung im Zustandsgraph
()t = - —2(t)
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Wortproblem
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Wortproblem

Gegeben: eine Sprache L C I*
(z.B. als endlicher Automat).

Eingabe: Ein Wort w € I*.

Ausgabe: Ja, falls w € L
Nein, sonst.

Satz (schnelle Worterkennung)

Fiir von endlichen Automaten erkannte Sprachen ist das
Wortproblem in linearer Zeit |osbar.
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