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Theorie der endlichen Automaten

® eingefuihrt fir
Modellierung von Neuronen-Netzen,
Schaltkreisen, Parsern, ...
[Kleene, 1956]
® Berechnungsmodell fiir logische Sprachen
Klassiker: schwache Monadische Logik 2. Ordnung
mit einem Nachfolger
[Biichi, 1960]

* Anwendungen: Verifikation, Compilerbau, ...



Definition endlicher Automaten

* Q: endliche Menge von Zustanden
e ¥ :endliche Menge von Eingabesymbolen

* § : Q x T HDUDergangsfamddianktion
[’ S CQ:: NhmmestamdStartzustanden ]

* F € Q: Menge von Endzustanden



Abschluss- & Spracheigenschaften

NEA DEA

Vereinigung | L, U L, O(n) O(n?)

Komplement| L, 02" O(n)

Schnitt L,NnL, O(n?) O(n?)
Leerheit |L(A) 4% O(nlogn) | O(nlogn)

Universalitit | L(A)=5*| PSPACE O(n)




Vereinigung von Automaten

M1 =
(Qp %, 04, 81, Fy)

M2 =
(Q, %, 0y, Sy, Fy)

M = (Q,uQ, Uis}, X, 8;Ud,Ul(s, €,57),(s, €,5,)}, s, F;UE,)



Determinisierung von Automaten

Jede von einem NEA akzeptierbare Sprache

ist auch durch einen DEA akzeptierbar.

Idee: Teilmengenkonstruktion

[Rabin,Scott, 1959]
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Komplementbildung

Idee:
1. Automat determinisieren \/

2. Automat vervollstandigen v

3. Endzustande und Nichtendzustande tauschen \/
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Schnitt

Idee: Produktautomat

0,1 g 0,1

S

(Ql/ z/ 61/ Sl/ Fl) (QZ/ z/ 82/ SZ/ FZ)
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Q1 xQy Z, 0, (s1,8,), Fy x Fy)
mit 8((q, p), a) = (:(q, a), 0,(p, a))




Leerheit

Sprache ist leer < existiert kein PPfad
von Start- nach Endzustand

Implementierung: Dijkstra Algorithmus [1959]
O(n log n)



Universalitat

Idee: Zurtickfiihrung aut Leerheitsproblem

1. Determinisieren

2. Vervollstandigen

3. Komplement bilden

4. Komplement leer => Sprache universell

* determinisieren sehr teuer
=> determinisieren , on-the-fly”
* raten des Pfades auf dem Zustandsgraph
e Terminierung: Ubergangsszahler (Schranke : 2'Q)

=> Reduzierung der Komplexitat aut PSPACE



Sprachaquivalenzen

NEA DEA

Bisimulation PSPACE O(n log(n))

klassische PSPACE O(n?)




Klassische Sprachaquivalenz
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A und C aquivalent
=> Automat 1 & 2 sind aquivalent

Automat 2



Minimierung

|

Automat 1

E| X | X

C D

Cund D aquivalent
=> Automat 1 Minimalautomat

Automat 2



Bisimulation

o | {AJBCHBIERD |
@@ B

X
0
Automat 1 C| X | X
D| X | X | X
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Automat 2 Automat 1 & 2 sind NICHT aquivalent



Motivation HD-Automaten
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