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Nichtdeterministische endliche Automaten

NEAs sind definiert wie DEAs, bis auf die Ubergangsfunktion §:
DEA: NEA:

J:QxXE—Q §:QxE—P(Q)
D.h. fiir ein Zeichen kann es auch mehrere oder garkeinen Ubergang geben. Ein NEA

akzeptiert ein Wort w, wenn eine akzeptierende Berechnung existiert.
a, b

DlNF! Loman Lngre[r [[[[—“-03 2




Aufgabe 15a

Entwerfe einen NEA fiir die folgende Sprache:
Ly :={x € {a,b}* | ||, mod 2 =1 oder (x = ybz mit y,z € {a,b}* und |z| = 3)}
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Aufgabe 15b

Entwerfe einen NEA fiir die folgende Sprache:
Ly :=={a" | n € Ny ist durch 3, 5 oder 7 teilbar}
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Varianten Nichtdeterministischer endlicher Automaten

A-NEAs: NEA bei dem auch Uberginge ohne ein Zeichen zu lesen erlaubt sind
(0: Qx(XU{A}) = P(Q)).
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Varianten Nichtdeterministischer endlicher Automaten

NEAs mit mehreren Startzustanden: Akzeptieren ein Wort w wenn ein Startzustand
existiert von dem aus der NEA das w akzeptiert.
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Potenzmengenkonstruktion

® A hat Zustandsmenge P(Q) (Q: Zustandsmenge von M).

® A hat Ubergang genau dann wenn dx € p,Jy € q so dass M
einen Ubergang @—X>® hat.

® p € P(Q) ist akzeptierend, genau dann wenn ein x € p existiert dass in M
akzeptierend ist.
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Aufgabe 16a

Wende die Potenzmengenkonstruktion auf folgenden NEA an.

a,b a
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Aufgabe 16b

Zeige, dass jeder EA, der aquivalent zu dem aus 16a mindestens 6 Zustande hat.

(Zustande prs und pgrs kann man verschmelzen.)

Losungsidee: Lemma 3.3 anwenden.

Wir miissen 6 Worter wy, ..., wes und fiir jedes Paar (i,}) (i < j) ein zj finden, so dass
von den Wortern {w;z; j, w;z; j} eines in Ly liegt und eines nicht.
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Endliche Automaten
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Potenzmengenkonstruktion

® Wenn ein NEA M n Zustande hat, hat der per Potenzmengenkonstruktion
konstruierte EA 2" Zustadnde.

® Manchmal ist das exponentielle Wachstum unvermeidbar (Buch:

Le :={xly | x € {0,1}*,y € {0,1}(k~ 11 es gibt NEA mit k + 1 Zustanden, EA
braucht mindestens 2¥).

e Manchmal nicht (z.B. wenn der NEA M bereits deterministisch ist.)
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Potenzmengenkonstruktion

® Potenzmengenkonstruktion + Minimieren ist nicht effizient genug

® 1 Mio. $ Preisgeld fiir denjenigen der das schafft!

® Die meisten Informatiker vermuten, dass das unmoglich ist.
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Regulare Sprachen
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Turingmaschinen

“TM = Endlicher Automat + (unendliches) Band mit einem Kopf der ein Zeichen
lesen /schreiben kann"
¢ Ubergangsfunktion
— Eingabe: Aktueller Zustand + Aktuelles Bandsymbol
— Ausgabe: Neuer Zustand + Neues Bandsymbol + Armbewegung (L/N/R)
® Eingabewort: Steht zu Beginn auf dem Band.
® 2 besondere Zustande:
— Akzeptierender Zustand
— Verwerfender Zustand
— In beiden ist keine weiter Aktion mehr moglich.
® Ausgabe: Akzeptierender Zustand, Verwerfender Zustand, Endlosschleife.
— Bandinhalt kann als zusatzliche Ausgabe interpretiert werden.
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Turingmaschinen

alaR b|bR

DINF 16



Turingmaschinen

® | ist rekursiv aufzihlbar :<=> Es gibt eine Turingmaschine die L akzeptiert (d.h. die
Turingmaschine halt genau fiir die Worte w € L in dem akzeptierenden Zustand.)

® | ist rekursiv oder entscheidbar :<—=> Es gibt eine Turingmaschine die L fiir die
Worte w € L in dem akzeptierenden Zustand halt und fir w ¢ L in dem
verwerfenden Zustand halt.
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