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Die Funktion ¢
Auch im nichtdeterministischen Fall erweitern wir die Funktion
0 zu ihrer iterierten Version o:
0 : P(Z) x ¥* — P(Z) ist induktiv definiert durch
0(Z',e)= Z' fir alle 2/ C Z
32, ax) = U §(5(z,2), %)
ze/Z'’
Inhaltlich ist das wie folgt zu interpretieren:
Die Menge der Zustande, die angenommen werden kdnnen, wenn
man in einem Zustand aus Z’ C Z beginnt und der Automat
das Wort w ,liest”, ist 0(Z’, w).
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Die akzeptierte Sprache eines NEA
Mit der Funktion & kénnen wir nun formal definieren dass der
Automat M den Input w € ¥* akzeptiert, wenn es eine Moglich-
keit gibt, von einem der Startzustiande (also aus S) durch Lesen
des Wortes w in einen der Endzustande (aus E) zu gelangen.
Die vom NEA M akzeptierte Sprache ist
T(M)={weX*|§S w)NE 0D}
Auf den folgenden Folien wollen wir ein paar Beispiel-NEAs
betrachten, bevor wir den Satz von Rabin und Scott
(NEAs und DEAs sind gleichmachtig) und schlielich auch
die Aquivalenz der Automatenmodelle mit den
Typ-3 Grammatiken abschlielen.
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Beispiel 1

Sei M = ({217 Z2, 723,41, q2, q3}7 {37 b}7 57 {217 q1}7 {237 q3})

0(z1,a) ={z1} 6(z1,b) = {21, 2}
0(22,a) = {z3} 0(z2, b) = {}
0(z3,a) = {} 0(z3, b) = {}
0(q1,a) = {q1, g2} 0(q1, b) = {q1}
0(q2,a) = {} 0(q2,b) = {qs}
0(g3,a) = {} 0(q3, b) = {}

Welche Sprache wird von diesem NEA akzeptiert?

Antwort: Alle Woérter aus {a, b}™*, die am Ende zwei verschiedene Zeichen haben,
d.h. Worter der Form wab oder wba mit w € {a, b}*.
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Beispiel 2
a,b,c
@ 3 . a,b,c . a,b,c . a,b,c
Welche Sprache akzeptiert der hier abgebildete NEA?
Schreiben Sie diesen Automat als formales 5-Tupel auf!
Berechnen Sie d({zo}, w;) fiir die folgenden Woérter:
w1 = abcbabch
wr = abcbcbeb
w3 = ababbabaa
ws = ababbbaaa
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Der Satz von Rabin und Scott
Informell ist die Aussage des Satzes, dass nichtdeterministische
Automaten nicht mehr konnen als deterministische. Allerdings
brauchen die nichtdeterministischen oft erheblich weniger Zu-
stande als die gleichwertigen deterministischen. Diesen Aspekt
werden wir spater noch genauer beleuchten.
Satz: Fir jede Sprache L C ¥* gilt:
Wenn es einen NEA M gibt mit L = T(M), dann
gibt es auch einen DEA M’ mit L = T(M’).
Anders ausgedriickt: Mit NEA = {T(M) | M ist ein NEA}
und DEA = {T(M) | M ist ein DEA}
. -
_ gilt: NEA C DEA Y
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Schon zu Beginn der ,Rechnung” eines NEA konnen wir die

moglichen Zustande als Menge notieren, in diesem Fall die

Menge S der Startzustande.

Es liegt daher nahe, einen DEA so zu konstruieren, dass seine

Zustande in Entsprechung zu Mengen von Zustanden des NEA

stehen sollen.

Wir gehen von einem NEA M = (Z,%,4,5, E) aus.

Als DEA nehmen wir M" = (P(Z),%,§', S, E’), wobei
5’(Q,a):3(Q,a) furalle QC Z, ae X
E={QCZ|QNE+#0)

Der Satz von Rabin und Scott ist dann bewiesen, wenn wir

L zeigen, dass T(M) = T(M') gilt. y
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Beweis: Details

Nach Definition gilt w € T(M) <= 6(S,w)NE #0 und
we T(M) < §(S,w)e El < §(S,w)nNE #0.

Es geniigt also, die Gleichheit §(S, w) = §'(S, w) zu zeigen.

Wir werden die allgemeinere Aussage 0(Q, w) = &'(Q, w) fiir

alle @ C Z und alle w € * beweisen, und zwar induktiv:

Induktionsanfang: §(Q,¢) = Q = ¢(Q, ¢)
Induktionsschritt: d(Q,ax) = | 8(8(q,a),x) =4d( | (g, a), x)

qeQ qeq
= 5(0(Q, a), x) = 8(8'(Q, a), x) = 0" (8'(Q, a), x) = &(Q, ax)
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