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Die Regeln von G
Wir definieren die Menge P wie folgt:
Das Paar (p, aq) ist genau dann in P, wenn im Automat M
die Gleichung é(p, a) = q gilt.
Das Paar (p, a) ist genau dann in P, wenn im Automat M
die Gleichung 6(p, a) = q gilt fiir ein g € E.
Damit ist die Grammatik G vollstandig definiert.
Nun miissen wir noch zeigen, dass tatsachlich die Gleichung
(M) = L(G)
gilt.
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we T(M)=we L(G)

Fiir die erste Richtung nehmen wir an, w = wy ... w, sei ein Wort

der Lange nin T(M).

Wir definieren eine Folge z1, ..., z, von Zustanden aus Z durch:

zi = 0(zp, w1 ..., w)
Dann gilt firalle 1 <i<n: §(z_1,w) = z.

Nach unserer Definition von P gilt dann aber auch:
(Z,'_17 W,'Z,') c P.

Desweiteren ist z, € E und daher auch (z, 1, w,) € P.

Also erhalten wir folgende Ableitung fiir w in der Grammatik G:

Zo = W1Z1 = WiWpZp = -+ = WiW2 ... Whp_1Zh—1 = W1W2 ... Wh_1Wp

~

\

Einheit 9 — Folie 9.2 —

06.11.2019




-

\_

-

Theoretische Informatik | (Winter 2019/20) Prof. Dr. Ulrich Hertrampf )
)
welL(G)=we T(M)
Fiir die andere Richtung sei auch wieder w = wy ... w, ein Wort
der Lange n, diesmal in L(G).
Da G eine Typ-3 Grammatik ist, gibt es eine Ableitung der Form
Z0 = W1Z1 = WiWpzZp — -+ = WiW2 ... Whp_1Znh—1 = W1W2 ... Wh_1Wp
Und folgerichtig miissen in P Ableitungsregeln (z;_1, w;z;) fiir
1 < i < n, sowie eine Regel (z,-1, w,) existieren.
Dann gilt aber §(zj_1,w;) = z; fir 1 <i < nund §(z,—1,w,) € E.
Das heiRt: 0(zp, w) € E, also w € T(M).
J
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Wir nehmen noch einmal den Automat von Folie 8.3.

0(20,3) = z1 0(z1,a) = 2o 0(z2,a) = 2o
d(z0, b) = 2 6(z1, b) = zg d(z2, b) = zg
Die folgende Typ-3 Grammatik erzeugt die gleiche Sprache:
G=(V,L,PS)
wobei V ={S,X,Y}, ¥ ={a,b} und P wie folgt definiert ist:
P = { (5,aX),(S5,bY),(X,aY),(X,bS),
(Y,aY),(Y,bS),(X,b),(Y,b) }
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Die Aufgabe vom Beginn des Abschnitts

L={we{a,b}*: |w|+2|w|p=1mod7}

Fiir L sollte ein Automat (graphisch) angegeben werden. Haben Sie es gemacht?

Hier kommt eine nicht so anschauliche, aber trotzdem brauchbare Beschreibung:
M=(Z,%,62,E)  mit

Z=A{2y,21,20,23,24,25,25}, ~ ={a,b}, E={z} und J so:
0(zi,a) = Z(j+1) mod 7
0(Zi, b) = Z(i1+2) mod 7

fir alle i € {0,1,2,3,4,5,6}.

Der zugehdrige Automat hat also 7 Zustande und kann

\_nun leicht auch graphisch entworfen werden.

An dieser Stelle méchten wir noch eine Auflésung zum Problem von Folie 7.6 geben:
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Nichtdeterministische endliche Automaten

Wir haben gerade gesehen, dass DEAs nur regulére (d.h. Typ-3)
Sprachen erkennen konnen. Wir wiirden gerne auch zeigen, dass
es umgekehrt fiir jede regulare Sprache so einen DEA gibt.

Das ware aber vergleichsweise schwierig und langwierig zu zeigen.

Daher behelfen wir uns mit einem kleinen Trick: Wir fiihren ein
weiteres Modell ein (NEA), das formal starker ist als der DEA
und das deshalb ausreicht, um fiir jede reguldre Sprache einen
Automaten zu beinhalten. Wenn man zudem die Gleichwertigkeit
von NEA und DEA zeigen kann, hat man wie gewiinscht auch die
Gleichwertigkeit von DEA und Typ-3 nachgewiesen.

Deshalb geben wir jetzt zundchst eine formale Definition des NEA.

~

\

Einheit 9 — Folie 9.6 — 06.11.2019

J




(" Theoretische Informatik | (Winter 2019/20)

Prof. Dr. Ulrich Hertrampf

\_

Definition des NEA

ist ein b-Tupel M = (Z,%,9,S, E). Dabei ist:

e / eine endliche Menge Die Menge der Zusténde

e S C / Die Menge der Startzustande

e £ C / Die Menge der akzeptierenden Endzustinde

o ) /XY — 'P(Z) Die Uberfiihrungsfunktion

Ein nichtdeterministischer endlicher Automat (NEA, englisch NFA)

e Y eine endliche Menge mit ZN X = () Das Alphabet

Die Uberfiihrungsfunktion wollen wir so interpretieren, dass z’ € §(z, o) bedeutet:

Wenn M im Zustand z ein o liest, kann M in den Zustand z’ iibergehen.

~

\_. Zur Erinnerung: P(Z) ist die Potenzmenge von Z, d.h. die Menge der Teilmengen.
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