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Sei B (X,S,6,%,F) ein nchtdeterministischer vollstandiger Akzeptor.

Man konstruiere den zu B gehorigen deterministischen endlichen Akzeptor A =
(X,Z,6',Zo,Fa) mit folgender Mal3gabe:

Z =2%{ 0} wegen NVA,
Zo= S, [Zo| = 1, dadie S zusammengefiihrt werden
Fa={S NS|S N F=# @} =deMengen, die die Endzustandsmenge schneiden

5(Sx)= Y O(SX firalexeXx,Scs

Zwischenbehauptung = Fir dlew € X* und S < Sgilt: 8(Sx)= U o(tw) |

teS

Bewels zur Zwischenbehauptung 1 mittels Vollstandiger Induktion tber die Lange von w:
A W =0ew=¢
|w| = 1 gegeben nach Definition von &'
v Zwischenbehauptung 1 sei fur alle Worter bis zur Léange k bewiesen.
1B Zwischenbehauptung 1 glt auch fir Worter w deren Lange groler ask ist.
IS Betradte maneinw € X* mit [w| =k, x € X*und S c S. Danngilt:
8'(S,xw) = 6'(6'(S,x),w) nach Definition G.

Dasist nach IBgleich = Y 8(tw) = U U 8(tW) nah Definition von

tes' (S,w) seS tes (Sx)

5(Sx) = Y 8'(SW) nach Definition G.

Zwischenbehauptung 1ist damit bewiesen.

Behauptung: L(A) =L(B)
Zu zeigen: L(A) < L(B) und L(A) =2 L(B)
erster Teil: zagedasL(A) = L(B) gilt

Fir alew € X* gilt: w € L(B) = 35 € Somit 5(sw) N F = & = <Sgs 6<SW)) AE

0

# g I S(ew) N Fx g PRIt sisw) € Fas w e L(A).

Fir jeden der Folgepfeile kann man sich Uberlegen, dassdie andere Richtung ebenfalls
zutrifft. Esfolgt, dassL(A) =L(B) = DA 2 NVA. U



X ={ab}

Z ={{ S0} {S1}.{S2} {S3},{S0,S1}
...{S0,S1,52,3}}

b
a b  Diese Darstellung ist unhandlich, da viele Automaten
0 13 o |gar nicht ihre 28 Zusténde in Anspruch nehmen. Ein
1 5 0 besseres Verfahren ist der inkrementelle Aufbau der
Zustandsiibergangstabelle
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a b |StattZ=2°gehelberzuZ'={S € S|3Iw € X* mit
{ S0} {S1,S3} {S2} |6'(so,w)=S}. Z enthdt dann rur dievon &
(S1,53} | {S2} {S0,S1} erreichbaren Zustande. |. a sind desweniger als 2°.
{s2} {s2}  {S3}
{S0,S1}

{S1,52,52} {S0,S2}




Ein Problem ist die GroRe des deterministischen endlichen Automaten mit seinen O(2)
Zustanden. Eine intressante Frage dabel ist, ob man eventuell mit weniger Zustanden auskomnt.

Fir jedesn € IN gibt es Beispiele von nichtdeterministischen endlichen Akzeptoren, die mit n
Zustadnden eine Spradhe L erkenrnen, so dassder dguivalente deterministische Akzeptor 2"
Zustande hat und kein Akzeptor mit 2** (eine Groenordnung weniger) Zustéanden exitiert.

Im Folgenende wird der Satz | benutzt um weitere Abschluf3eigenschaften wie die
Konkatenation, die *- und de *-Bildung nachzuweisen.

Definition J: SeienL,, L, € X* Spraden.
Unter der Konkatenation L; - L, verstehen wir die Sprache:
L - Ly ={uv|u€ Ly, VveELy}
Unter der *-Bildungvon L ; verstehen wir die Spradhe:
L* ={wWw,...w |wL,i=1...rr1¢€INp}
Unter der +-Bildungvon L, verstehen wir die Sprade:
L' =L \{¢&}

SatzK: DA ist abgeschlossen gegeniiber der Konkatenation, der *-Bildung und der
*-Bildung. D.h. mit R, R; € DA gilt: R; - R; € DA, Ri* € DA und R;" € DA.

Dieldeebei der Konkatenation ist die folgende:




Beweisder Konkatenation:
Seien Ri;, R, € DA und A= (Xl,Sl,(Sl,SOLFl), A, = (X2,SZ,62,S)2,F2) mit L(Al) =R und
L(A,) = R.. Ohre Beschrankung der Allgemeinheit sei S; N S, = &. Dann bl det
B = (Xl U X, SUSU {Q},é, {801}, F2) mit

[5(Sx)} fallsSES,, xe X, unds,(Sx)=F,
5(sx)}u{ 502} fallsSES,, x€ X, unds,(Sx)=F,
5,(SX) fallsSe S,undxe X,
(a) sonst

5(5x=1 |

die Konkatenation der Automaten A; und A..

Behauptung: L(B) = (L(A)\{e} - L(AY))
Beweis. w =

Furk € L(Ay), u # € gilt: 61(So,U) € Fy nadh Vorausstzung, also ist auch
Sz € 6(Sy1,u) nach obiger Definition.

Fur v e L(Ay) gilt: 6(So2V) € F,, woraus nach Definition von é folgt, dass
6(Sop,wv) N F #= &, dsoist uv € L(B).

g"
Es i w € L(B), d.h. - nach Definition von NA - §(Sp,w) N F, = &

Nad Definition von 6 muf3 in der Folge der Zustande, die von Sy; nach

F, fihren, S, auftreten, daman nur tber S, von A; nach A, wedhseln
kann. Das heildt w ist zerlegbar inw = uv mit u # £ und 61(Sos,u) € F, und
62(So2,V) € Fo. Esfolgt dasw € (L(A)\{e} - L(A2)).

Zwischenergebnis:
false & L(Ay), dannist L(B) = L(A1) - L(A,). Iste € L(Ay). Esqilt:
L(B) (€ DA wegen der AbschluReigenschaft gegentiber U) U L(A) (€ DA) =




(LAY e} - L(A2) U L(A2) =L(A1) - L(A;) (€ DA) ={¢} - L(A)

Ausklammern

(LA e} - L(A2)) U {e} - L(A) - (LAY e} U {e}) - L(A)

Esfolgt, dassDA abgeschlossen gegenlber der Konkatenation ist.

Ideeflr die*-Bildung:



