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Gegeben ist ein NEA [evtl. mit e-Ubergiingen] A = (Z,T,8,z0,E). Mit folgendem Verfahren
konstruiert man einen dquivalenten DEA

B=(0Q,%,0,90,F) = (#(Z),T,9,q0,{M € p(Z) | MNE #0}),
d.h.es gilt T(A) = T(B).
[Der Beweis fiir die Korrektheit des Verfahrens steckt im Beweis zu Satz 2.2.]

Zur Veranschaulichung haben wir einen Beispielautomaten mit dem Verfahren umgewandelt.
Der Automat A = ({20,21,22,23,24,25,26,27} , {0, ¢,d} , 8,20, {z7} ) habe folgenden Ubergangs-
graph:

1 Das Verfahren

(1) Bestimmung von &y

Dazu kopiert man aus der Ubergangstabelle die Zustinde und die e-Spalte oder schreibt
fiir jeden Zustand die Ziele der e-Ubergiinge auf. & gibt also an, zu welchen Zustéinden
ein gegebener Zustand einen £-Ubergang hat.



Die Tabelle schreiben wir in zwei Hilften nebeneinander . .. das spart Platz.

éaoi

(2) Bilden der reflexiv-transitiven Hiille &

€ €
20 | <3 24 | 26
21 | 24 5| 26
22| 27 <6
3 | 26 27 | <6

Man beginnt mit der Starttabelle €%, in der einfach jeder Zustand eine Zeile bekommt
und dort zweimal hintereinander geschrieben wird.

&0 .

€ €
20 | <0 24 | 24
21| 21 5|35
22|22 26 | <6
3|13 7 | 27

Dann wiederhole folgendes Vorgehen, bis keine Anderung mehr vorgenommen wird:

Bilde £tV n >0, indem in &™) jedes z; in der rechten Spalte durch z;, é(z j) ersetzt
wird, wobei &p(z;) den Inhalt der rechten Spalte der Zeile in & bezeichnet, in der links z;
steht. [man stelle sich & als Abbildung &y : Z — @(Z) vor]

€ €
20 | 20,23 24 | 74,36
Wz | g Z5 | 25.%6
2 | 22,27 % | 6
73 | 23,26 77 | 27.%
€ €
20 | <0,23:%6 24 | 24,36
&3 Z1 | 21,24.%6 z5 | 252
2 | 222726 % | 26
73| 23,26 77 | 27:%

Ein weiterer Schritt @indert nichts mehr, d.h. &2 = £0G) = £@) ...

Die letzte Tabelle, die man so erhilt ist das gewiinschte &. Diese gibt nun fiir jeden Zu-
stand an, welche Zustidnde durch Verfolgen von beliebig vielen — d. h. auch gar keinen! —
e-Ubergiingen erreichbar sind.



(3)

S S

20 | 20,23-26 24 | 24536

&=62: 21 | 21:24536 75 | 25526
22 | 22,27-%6 26 <6

13 23,26 27 | 27:36

Bestimmen des Startzustandes g

Der Startzustand von B ist &(zp). SchlieBlich kann der Automat A beliebig viele -
Ubergiinge benutzen, bevor er das erste Eingabesymbol liest.

q0 = &(20) = {z0,23,26 }

Sukzessives Bestimmen von ¢

Nach Definition ist ¢ eine Abbildung ¢ : @(Z) x T — (Z), die also streng genommen
auf allen Teilmengen von Z definiert sein muss. Oft sind aber viele dieser 2/l forma-
len Zustinde vom Startzustand iiberhaupt nicht erreichbar. Deshalb erlaubt man sich die
Bequemlichkeit, ¢ nur auf den Zustdnden zu definieren, die tatsédchlich erreichbar sind.

Woher weif3 ich nun, ob ein Zustand erreichbar ist?
A priori wissen wir das nicht; mit dem folgenden Verfahren kann man ¢ aber so bestim-
men, dass man nur genau die notwendigen Teilmengen betrachtet:

(a) Wir beginnen die Tabelle fiir ¢ mit dem Startzustand in der linken Spalte und je einer
leeren Spalten fiir jedes a € T rechts davon.

(b) Suche eine Teilmenge von Z, die in der Tabelle vorkommt, aber noch keine vollstin-
dig gefiillte Zeile hat. [Dies ist zu Beginn der Startzustand, spiter kommen evtl. neue
dazu.]

* Gibt es keine weitere Teilmenge mehr, so ist @ komplett. Alle weiteren Teil-
menge sind nicht erreichbar. ~ STOP!

* Wenn es eine weitere Teilmenge M gibt, so fiille die Zeile fiir M, indem (c) fiir
jede Spalte, d. h. fiir alle Symbole a € T, [einmal] ausfiihrt wird. Anschlielend
beginne wieder bei (b).

(c) Schreibe in die Zelle der Teilmenge M und des Symbols a die Menge
M ={Z|FzeMmit ((z,a),7) €8},

also anschaulich alle Zustdnde, die man erreichen kann, wenn A in einem beliebigen
Zustand z € M das Symbol a liest.

Jetzt ersetze in der Menge M’ jeden Zustand z; durch &(z;). Da die (neuen) zu
bestimmenden Zustdnde Menge sind, miissen doppelt vorkommende (alte) Zustiande
z; nicht mehrmals notiert werden. [Diese letzten beiden Schritte sind im Buch zu
einem einzigen zusammengefasst.]



b ¢ d

{20,23,26} |

(a) ¢:

(b) M ={z0,23,76}

(c)a=">b
| b ¢ d

{20,23,26} ‘ {z7}

Jetzt miissen wir in {z7} alle Zustidnde durch die entsprechenden &-Zustéinde erset-
zen. In diesem Fall kommt dadurch zg hinzu, denn:

&(z7) = {27,260}

o

(c) a=c
| b c d

{20,23,26} | {26027} {21}

Esist &(z1) = {z1,24,26}» d. h. wir miissen die Menge M’ um z4,z¢ ergéinzen:

o

o | b c d
{20.23,26) | {z627}  {21,24,26}
() a=d
. | b c d

{z0.23.26) | {zoo} {znz026)  {}

(b) Wir haben zwei neue Teilmengen bekommen, die abgearbeitet werden miissen. Be-
ginnen wir mit M = {z¢,27}.

(c) a=b
| b c d
o: {20,232} | {z6,z7} {z1,24,26} {}
{z6,27} {z7}
72— &(2)
b c d
¢: {z0,23,26} | {z6,27} {z1,z4.26) {}
{z6,27} | {z7,26}
(c)a=c

b c d

¢: {z0,23,%6} | {z6,27} {z1,24.26) {}
{z6,27} | {z7,26} {t




(c) a=d
| b c d
0: {Zo,Z3,Z6} {26,27} {Z17Z4,Z6} {}
{26,277} {z7,26} {t {}

(b) M ={z1,24,26}

© a=b
| b c d
0 {z0.23,26} | {26:27} {z1,z4,26}  {}
{z6,27} | {26527} {} {
{z1,24,26} | {27}
72— &(2)
b c d
o {z0,23,26} | {26,217} {z1,24,26} {}
{z6,27} | {26527} {} {
{z1,24,26} | {27,726}
(c)a=c
b c d
0 {z0.23,26} | {26:27} {z1,24,26}  {}
{z6.27} | {z6:27} {} {}
{z1,24,26} | {27,26} {22}
72— &(2)
b c d
o {z0,23,26} | {26,217} {z1,24,26} {}
{z6.27} | {z6:27} {} {}
{Z],Z4,Z6} {27,26} {ZQ,Z7,Z6}
© a=d

| b c d

0 {20.23,26} | {z6:27} {z1,z4,26}  {}
{z6:27} | {z6,27} {} {

{z1,24,26} | {z7,26} {z22,27.26} {z6}

Das Verfahren sollte damit hinreichend klar geworden sein. Daher geben wir hier gleich
die vollstindige Tabelle an, die entsteht, wenn man das Verfahren konsequent fortsetzt:



b

c d

{z0.23,26} | {z6:27} {z1,za,26}  {}
{z6,27} | {26,27} {} {}

o {z,24,26} | {2627} {22:26:27} {26}
{z2,26,27} | {26,277} {z5.26} {

{z6} {z6,27} {} {}

{zs:26} | {z6,27}  {zs,26}  {}

Man beachte, dass von den 28 = 256 formalen Zustinden von B nur 6 verwendet werden!

(5) Bestimmen der Endzusténde F

Wie bereits ganz zu Beginn erwihnt, sind genau all jene Teilmengen akzeptierende Zu-
stinde, die mindestens einen akzeptierenden Zustand von A enthalten.

Fiir unseren Automaten geben wir wieder nur diejenigen Zustdnde an, die vom Startzu-
stand auch erreichbar sind. Das sind genau die 6 Zustédnde, die in der Tabelle fiir ¢ auftau-

chen:

akzeptierend?
{20,23,26}
{z6,27} v
Fr {226}
{22,26,27} v
{z6}
{zs,26}

~ F={{z,27},{z2,26,27} }

Damit sind alle Teile von B bestimmt.

O

Benenne hier die Zustinde noch um, damit sie kiirzer zu schreiben sind. Die g; entsprechen den
Teilmengen in der Reihenfolge, in der sie in den Tabellen auftauchen.

Damit sieht unser DEA wie folgt aus:

B= ({QO)qlaq25q3aq4aq5}){a)b}a¢aq0){qlaq3})



¢ start

P.S.

Der Automat aus dem Beispiel akzeptiert die Sprache

T(A)=T(B) = {c}* {b} U{c} (b} UfcH{a} (b}
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