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2. Automaten und formale Sprachen
2.1. Definition und Darstellung endlicher (abstrakter) Automaten

· Verhalten eines Automaten: Menge der aufeinander folgenden Zustände eines Systems

· Zahl der möglichen Zustände wird bestimmt durch innere Struktur

· Anzahl und Art seiner Elemente, Beziehungen zwischen diesen Elementen

· Kommunikation zwischen Umwelt und dem System: Ein- und Ausgabe von Signalen

· Beschreibung eines Automaten verlangt:

· Welche Eingaben kann er aufnehmen?

· Welche Ausgaben kann er ausgeben?

· Welche (stabilen) inneren Zustände kann er annehmen?

· Welchen Zustand nimmt er an, wenn er in einem best. Zustand eine best. Eingabe erhält?

· Welche Ausgabe erfolgt in best. Zustand bei best. Eingabe?

Beispiel: Modellierung einer Mausefalle          A1
Zustand:
z1
Mausefalle gespannt

Z=(z0,z1)



Z0
Mausefalle nicht gespannt

Eingabezeichen
1
Maus kommt in Reichweite

X=(0,1)

0 Maus kommt nicht in Reichweite

Ausgabezeichen
1
Maus wird erschlagen

Y=(0,1)

0 Maus wird nicht erschlagen
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       X
Y
	0
	1

	z0
	z0,0
	z0,0

	z1
	z1,0
	z0,1


Zusatz:       Berücksichtigung von Speck              A2
Verhalten:
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	0
	1

	z0’
	z0’,0
	z0’,0

	z1’
	z1’,0
	z0’,0

	z2’
	z2’,0
	z0’,0

	z3’
	z3,0
	z2’,1



z0’
Speck nicht vorhanden, Falle nicht gespannt

z1’
Speck nicht vorhanden , Falle gespannt


z2’
Speck vorhanden, Falle nicht gespannt


z3’
Speck vorhanden, Falle gespannt
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A2 hat einen höheren Beschreibungsaufwand als A1, ohne dass die Anwesenheit von Speck das Verhalten d. Automaten wesentlich beeinflusst.

A1 & A2 sind äquivalente Automaten.

Ist A1 im Initialzustand z1 und A2 im Initialzustand z1 und z3, so reagieren beide Automaten mit der gleichen Ausgabezeichenfolge auf die gleiche Eingabefolge.

Da Anzahl der Zustände von A1 kleiner als die von A2 ist, wird A1 als „reduzierte Form“ von A2 bezeichnet.

Definition:
Das Fünftupel A=(X,Y,Z,f,g) heißt Mealy-Automat, wenn X,Y,Z nichtleere endliche Mengen  und  f,g Abb.   f : ZxX ( z   und     g : ZxY ( y    sind.
Darstellung endlicher abstrakter Automaten in Tabellenform

X={x1,…,x2},  Y={y1,…,y2},  Z={z1,…,z2}

Überführungsfunktion:
	       X

Z
	x1
	x2
	…
	xn

	z1
	f(z1x2)
	f(z1x2)
	…
	f(z1xn)

	z2
	f(z2x1)
	f(z2x2)
	…
	f(z2xn)

	…
	…
	…
	…
	…

	zn
	f(znx1)
	f(znx2)
	…
	f(znxn)


Ausgabefunktion:

· gleiche Tabelle wie oben, nur g(… …)  anstatt  f(… …).
· häufig Zusammenfassung in einer Tabelle mit den Enträgen
f(zi,xj),  g(zi,xj)

Bsp.:   Mealy-Automaten mit  X={x1, x2},  Y={y1, y2},  Z={z1, z2, z3, z4}






Z(to) = z2  Automatenzustand

	       X

Z
	x1
	x2

	z1
	z1,y1
	z3,y2

	z2
	z3,y2
	z1,y1

	z3
	z2,y1
	z4,y2

	z4
	z1,y2
	z2,y1


	t
	t0
	t1
	t2
	t3
	t4
	t5
	t6

	Z=z
	z2
	z3
	z2
	z3
	z4
	z2
	z3

	X=x
	x1
	x1
	x1
	x2
	x2
	x1
	

	Y=y
	y2
	y1
	y2
	y2
	y1
	y2
	


Darstellung mittels gerichteter Graphen:

Definition:
Das geordnete Paar  G=(K,R) heißt gerichteter Graph, wenn K eine nichtleere Menge und R є KxK eine nichtleere zweistellige Relation in K ist.

K heißt Knotenmenge


λKK ( S1 heißt Knotenbeschriftung in G
R heißt Kantenmenge


λRR ( S2 heißt Kantenbeschriftung in G






S1 und S2  nichtleere Menge
(K,K’) є R

K  Anfangsknoten




K’ Endknoten

Wenn k endlich ist, kann Graph dargestellt werden:


                  Knoten        n є k





Kanten

Jedem abstrakten Automaten kann ein Automatengraph (Zustandsgraph) zugeordnet werden.

Zustände der Automaten
(
Knoten der Automatengraphen

Zustandsübergänge

(
Kanten der Automatengraphen
erforderliche Eingaben
(
Kantenbeschriftung

gelieferte Ausgaben

(
Kantenbeschriftung

Definition:
Dem Mealy-Automaten  A={(z,z’) | z,z’ є Z ۸  J x є X:  f(z,x)=z’}


und den Kantenbeschriftungen  λx:R(x,  λy :R( y,



wobei   λx ((z,z’))=x    mit f(z,x) = z’    und   λy((z,z’))=y mit g(z,x)=y  

für alle z,z’ є Z


GA  heißt Automatengraph  (Zustandsgraph) von A.
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