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Durch NEA akzeptiertes Wort/definierte Sprache
• E i n  W o r t  w  ∈ Σ*  w i r d  d u r c h  d e n  N E A

A  = < K ,Σ,∆,s ,F >  a k z e p t i e r t
g d w .  e s  e i n e  F o l g e  v o n  K a n t e n  ( e i n e n Pfad dur c h  de n  N E A )
< s ,u1, k1 > , < k1, u2, k2 > , … , < kn- 1, un, kn >   g i b t , s o das s  kn ∈ F
un d u1 u2 …  un =  w  ( di e  K o n kat e n at i o n , das
A n e i n an de r h ä n g e n  de r  I n s c h r i ft e n  de r  dur c h l aufe n e n  K an t e n
e r g i b t  das  W o r t  w ) .

• D i e  v o m  N E A  A  = < K ,Σ,∆,s ,F >   de fi n i e r t e  ( akz e p t i e r t e )  S p r ac h e
L ( A )  i s t  di e  M e n g e  de r  v o n  A  akz e p t i e r t e n  W o r t e .
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Eine allgemeine methodische Bemerkung
• D i e  D e f i n i t i o n  d e s  Z u s t a n d s d i a g r a m m s / N E A  s p e z i f i z i e r t  e i n e

f o r m a l e  N o t a t i o n ,  d i e  f ü r  s i c h  g e n o m m e n  k e i n e  B e d e u t u n g  h a t .
• D u r c h  d i e  D e f i n i t i o n e n  d e r  l e t z t e n  F o l i e  ( a k z e p t i e r t e s

W o r t / d e f i n i e r t e  S p r a c h e )  w i r d  d i e s e  D a t e n s t r u k t u r  i n t e r p r e t i e r t :
W i r  v e r w e n d e n  Z u s t a n d s d i a g r a m m e ,  u m  d i e  Z u g e h ö r i g k e i t  v o n
S y m b o l k e t t e n  z u  S p r a c h e n  z u  d e f i n i e r e n  u n d  z u  t e s t e n .

• H i n z u  k o m m e n  m u s s  e i n  h a n d h a b b a r e s  V e r f a h r e n ,  e i n
A l g o r i t h m u s ,  u m  d e n  Z u g e h ö r i g k e i t s t e s t  t a t s ä c h l i c h
d u r c h z u f ü h r e n .

D i e s e  d r e i  S c h r i t t e  s i n d  f ü r  d i e  M o d e l l i e r u n g  i n  d e r
C o m p u t e r l i n g u i s t i k  ( u n d  d e r  I n f o r m a t i k )  c h a r a k t e r i s t i s c h .
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Ein Weg durchs Diagramm
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Ein alternativer Weg durchs Diagramm
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Das Problem

• D a s  D i a g r a m m  e r l a u b t  t y p i s c h e r w e i s e  a n  e i n e m
K n o t e n /  e i n e m  Z u s t a n d  m e h r e r e  Ü b e r g ä n g e  b e i
d e r s e l b e n  E i n g a b e  ( d e s h a l b  „ n i c h t - d e t e r m i n i s t i s c h “ ) .

• D i e  z u f ä l l i g e  W a h l  e i n e r  K a n t e  k a n n  s i c h  e r s t  v i e l
s p ä t e r  a l s  f a l s c h  h e r a u s s t e l l e n .  S i e  g i b t  k e i n e
G e w ä h r ,  d a s s  t a t s ä c h l i c h  a l l e  m ö g l i c h e n  W e g e  d u r c h
d a s  D i a g r a m m  g e t e s t e t  w u r d e n .

• W i r  b e n ö t i g e n  e i n  V e r f a h r e n ,  d a s  u n s  d i e  v o l l s t ä n d i g e
S u c h e  g a r a n t i e r t .
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Ein Verfahren für die Pfadsuche: Die Idee

• A n g e n o m m e n ,  w i r  b e f i n d e n  u n s  a n  e i n e m  K n o t e n  k  d e s
D i a g r a m m s  ( d e m  „ a k t u e l l e n  Z u s t a n d “ )  u n d  a n  e i n e r  P o s i t i o n  i m
E i n g a b e w o r t  w  ( d e r  „ a k t u e l l e n  P o s i t i o n “ )  –  b e i d e s  z u s a m m e n
n e n n e n  w i r  d i e  a k t u e l l e  K o n f i g u r a t i o n .

• W i r  t e s t e n ,  w e l c h e  K a n t e n  w i r  b e s c h r e i t e n  k ö n n e n .
• W i r  r ü c k e n  n i c h t  g l e i c h  v o r ,  s o n d e r n  l e g e n  d i e  a l t e r n a t i v e n

R e s u l t a t k o n f i g u r a t i o n e n  –  Z u s t a n d  u n d  P o s i t i o n  i m  W o r t  –  i n
e i n e r  L i s t e  n o c h  z u  e r l e d i g e n d e r  T e i l a u f g a b e n ,  d e r  A g e n d a ,  a b .

• D a n n  n e h m e n  w i r  e i n e n  E i n t r a g  a u s  d e r  A g e n d a ,  d e n  l e t z t e n
o d e r  o b e r s t e n ,  w e n n  w i r  u n s  d i e  A g e n d a  a l s  S t a p e l  ( „ S t a c k “ )
v o r s t e l l e n ,  b e t r a c h t e n  i h n  a l s  n e u e  a k t u e l l e  K o n f i g u r a t i o n ,  t e s t e n
m ö g l i c h e  n ä c h s t e  S c h r i t t e ,  l e g e n  d i e  R e s u l t a t e  a u f  d i e  A g e n d a
u s w .  –  b i s  w i r  d i e  E i n g a b e  e r f o l g r e i c h  a b g e a r b e i t e t  h a b e n
( a k z e p t i e r e n ! )  o d e r  d i e  A g e n d a  l e e r  i s t  ( z u r ü c k w e i s e n ! ) .
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Pfadsuche: Startkonfiguration:
Startz ustand und E ingab ew ort auf der A genda
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Eingabewort:    A gend a:   _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _1   - -   k l ein eres
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Pfadsuche: Nimm Aufgabe von der Agenda
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Pfadsuche: Generiere neue Aufgaben
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2   - -  k l ein eres
2   - -  k l ein eres  
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Pfadsuche: Nimm Aufgabe von der Agenda
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Pfadsuche: Generiere neue Aufgaben
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Eingabewort: k l ein eres    A gend a:   _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

3   - -  k l ein eres  
4   - -  k l ein eres
2   - -  k l ein eres  
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Pfadsuche: Nimm Aufgabe von der Agenda
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Eingabewort: k l ein eres     A gend a:   _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

 
4   - -  k l ein eres
2   - -  k l ein eres  
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Pfadsuche: Generiere neue Aufgaben
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Eingabewort: k l ein eres     A gend a:   _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

4   - -  k l ein eres  
4   - -  k l ein eres
2   - -  k l ein eres  
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Pfadsuche: Nimm Aufgabe von der Agenda
K eine neue Aufgabe!
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Eingabewort: k l ein eres     A gend a:   _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

 
4   - -  k l ein eres
2   - -  k l ein eres  
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Pfadsuche: Nimm Aufgabe von der Agenda
K eine neue Aufgabe!
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Pfadsuche: Nimm Aufgabe von der Agenda
B ack t rack ing!
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Eingabewort: k l ein eres     A gend a:   _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
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Pfadsuche: Generiere Aufgaben
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Eingabewort: k l ein eres    A gend a:   _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
3   - -   k l ein eres 
4   - -   k l ein eres 
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Pfadsuche: Nimm Aufgabe von der Agenda
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Eingabewort: k l ein eres    A gend a:   _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _4   - -   k l ein eres 



 E i n f ü h r u n g  i n  d i e  C o m p u t e r l i n g u i s t i k  2 0 0 2 / 2 0 0 3   ©  M .  P i n k a l  U d S �	

Pfadsuche: Generiere Aufgabe
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Eingabewort: k l ein eres    A gend a:   ______________
4   - -   k l ein eres_
4   - -   k l ein eres 



 E i n f ü h r u n g  i n  d i e  C o m p u t e r l i n g u i s t i k  2 0 0 2 / 2 0 0 3   ©  M .  P i n k a l  U d S �


Pfadsuche: Nimm Aufgabe von der Agenda:
E ingabe abgearbeit et ,  Z iel z ust and: Ak z ep t iere!
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Eingabewort: k l ein eres_     A gend a:   _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _4   - -   k l ein eres 
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Anmerkung zum Pfadsuche-Algorithmus
• D e r  v o r g e s t e l l t e  P f a d s u c h e - A l g o r i t h m u s  ( „ T i e f e n s u c h e  m i t

B a c k t r a c k i n g “ )  i s t  v o l l s t ä n d i g  –  w e n n  d a s  D i a g r a m m / d e r
A u t o m a t  k e i n e  L e e r w o r t - Z y k l e n  e n t h ä l t  ( S c h l e i f e n ,  b e i  d e r e n
D u r c h l a u f e n  d a s  l e e r e  W o r t  a b g e a r b e i t e t  w i r d ) .

• D e r  P f a d s u c h e - A l g o r i t h m u s  i s t  i n e f f i z i e n t :  W e n n  e s  f ü r  j e d e
K o n f i g u r a t i o n  ( K o m b i n a t i o n  a u s  Z u s t a n d  u n d  E i n g a b e w o r t )
d u r c h s c h n i t t l i c h  z w e i  e r l a u b t e  K a n t e n  g i b t ,  b e n ö t i g t  d e r
A l g o r i t h m u s  z u r  v o l l s t ä n d i g e n  A b a r b e i t u n g  e i n e s  E i n g a b e w o r t e s
w  i m  s c h l e c h t e s t e n  F a l l  e t w a  2 |w| Schritte. Der Z eitb ed a rf  w ä chs t
ex p o n en tiel l  m it d er W o rtl ä n g e.

• M a n  k a n n  d ie Situ a tio n  v erb es s ern ,  in d em  m a n  a n d ere
A l g o rithm en  v erw en d et,  d en  A l g o rithm u s  o p tim iert,  o d er d a s
Dia g ra m m  g es chick t s chreib t ( „ teu re“  Stru k tu ren  v erm eid en ) .
W ir w erd en  ein e g ru n d s ä tz l ich a n d ere M ö g l ichk eit b etra chten .
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Das Zustandsdiagramm für W o rtartmuste r:  E in
de te rministisc h e s Diagramm

1 2 3

4

ART N N

AD J A

AD J A
G P RT

G P RT
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Internationale Vorwahl für Saarbrücken

A B C
0 0 4 9 6 8 1 1 , . . . , 9

0 , . . . , 9

D E
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Deterministische end l iche A u to ma ten

• D i e  b e i d e n  D i a g r a m m e  u n t e r s c h e i d e n  s i c h  v o n  d e m
A d j e k t i v -D i a g r a m m  i n  e i n e m  w e s e n t l i c h e n  P u n k t :  F ü r
j e d e n  Z u s t a n d / K n o t e n  u n d  j e d e  E i n g a b e  g i b t  e s
h ö c h s t e n s  e i n e  K a n t e ,  d i e  b e s c h r i t t e n  w e r d e n  k a n n .
S i e  s i n d  d e t e r m i n i s t i s c h .

• D i e  D e f i n i t i o n  d e s  „ d e t e r m i n i s t i s c h e n  e n d l i c h e n
A u t o m a t e n “  ( D E A  o d e r  D F A ,  f ü r  „ d e t e r m i n i s t i c  f i n i t e -
s t a t e  a u t o m a t o n “ )  f ü h r t  e i n i g e  w e i t e r e ,  w e n i g e r
w e s e n t l i c h e ,  a b e r  n ü t z l i c h e  B e s c h r ä n k u n g e n
g e g e n ü b e r  d e m  N E A  e i n .
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Deterministische u nd  nicht- d eterministische
A u to ma ten

• N E A  e r l a u b t  b e l i e b i g e  W o r t e
(i n c l . ε)  a l s  K a n t e n i n s c h r i f t

• N E A  e r l a u b t  f ü r  e i n e n
A u s g a n g s z u s t a n d  u n d  e i n e
E i n g a b e  m e h r e r e  o d e r  g a r
k e i n e n  Z i e l z u s t a n d

• D .h .:  N E A  h a t  e i n e
Ü b e r g a n g s r e l a t i o n .

• D E A  h a t  n u r  E i n z e l s y m b o l e
a l s  K a n t e n - I n s c h r i f t e n ,
i n s b e s o n d e r e  s i n d  L e e r w o r t -
K a n t e n  n i c h t  z u l ä s s i g .

• D E A  h a t  z u  j e d e m  Z u s t a n d
u n d  z u  j e d e m  S y m b o l  g e n a u
e i n e  w e g f ü h r e n d e  K a n t e

• D .h .:  D E A  h a t  e i n e
Ü b e r g a n g s f u n k t i o n .
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Definition: Deter m inis tis c h er  end l ic h er  A u tom a t

Ein d e t e r m inis t is c h e r  e nd l ic h e r  A u t o m a t  is t  e in
Q u int u p e l

A  =  < K ,  Σ,  δ ,  s ,  F > ,  w o b e i
– K  nic h t - l e e r e  e nd l ic h e  M e ng e  v o n K no t e n
( Z u s t ä nd e n)

– Σ nic h t - l e e r e s  A l p h a b e t
– s  ∈ K   S t a r t z u s t a nd
– F   ⊆ K   M e ng e  v o n End z u s t ä nd e n
– δ : K × Σ → K  Ü b e r g a n g s f u n k t i o n
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Beispiel: Das Zustandsdiagramm für
W o rtartmuster [ 1 ]

DEA A =  < K ,  Σ ,  δ, s, F> mit
– K =  { 1 ,2 ,3 ,4 }  
– Σ =  { A R T , A D J A , N N , G P R T }  
– s =  1  
– F =  { 3 }  
– δ d e f in ie r t d u r c h :  δ( 1 ,A R T )  =  2

δ( 2 , A D J A )  =  2
δ( 2 ,N N )  =  3
δ ( 2 ,G P R T )  =  4
   . . . . . .
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Beispiel [2]: Übergangstabelle für δ
δ: A R T A D J A N N G P R T

1   2
2   2   3   4
3
4     2   4



 E i n f ü h r u n g  i n  d i e  C o m p u t e r l i n g u i s t i k  2 0 0 2 / 2 0 0 3   ©  M .  P i n k a l  U d S �	

Beispiel [3]: Übergangstabelle für δ ,  k o m plettiert
δ: A R T A D J A N N G P R T

1   2   5   5   5
2   5   2   3   4
3   5   5   5   5
4   5   2   5   4
5   5   5   5   5

• D e r  Z u s t a n d  e i n e s  D E A ,  a u s  d e m  e s  k e i n e  M ög l i c h k e i t  g i b t ,  i n
e i n e n  E n d z u s t a n d  z u  g e l a n g e n ,  h e i ßt  „S e n k e “ o d e r  e n g l .  „t r a p
s t a t e “:  F a l l e .
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Das Zustandsdiagramm für W o rtartmuste r:
Ü b e rgangsfunk tio n δ k o mp l e ttie rt

1 2 3

4

ART N N

AD J A

AD J A
G P RT

G P RT

5
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Deterministische u nd  nicht- d eterministische
A u to ma ten [ 1 ]

• D E A s  e r l a u b e n  d e n  T e s t  v o n  E i n g a b e k e t t e n  i n
l i n e a r e r  Z e i t :  J e d e s  W o r t  d e r  L ä n g e  n  w i r d  i n  g e n a u  n
S c h r i t t e n  a b g e a r b e i t e t .

• D E A s  h a b e n  a l l e r d i n g s  e i n  e i n g e s c h r ä n k t e r e s
B e s c h r e i b u n g s - I n v e n t a r  a l s  N E A s .

• F r a g e :  I s t  d e s h a l b  d i e  A u s d r u c k s s t ä r k e  d e s  D E A -
F o r m a l i s m u s  e i n g e s c h r ä n k t e r  a l s  d i e  v o n  N E A s ?  D a s
h e i ß t ,  g i b t  e s  S p r a c h e n ,  d i e  d u r c h  e i n e n  N E A ,  a b e r
n i c h t  d u r c h  e i n e n  D E A  b e s c h r i e b e n  w e r d e n ?

• D i e  A n t w o r t :  N e i n .
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Deterministische u nd  nicht- d eterministische
A u to ma ten [ 2 ]

• J e d e  S p r a c h e ,  d i e  v o n  e i n e m  N E A  a k z e p t i e r t  w i r d ,
k a n n  a u c h  d u r c h  e i n e n  D E A  b e s c h r i e b e n  w e r d e n
( u n d ,  t r i v i a l e r w e i s e ,  a u c h  u m g e k e h r t :  e i n  D E A  i s t  e i n
s p e z i e l l e r  N E A ) .

• E s  g i b t  e i n e n  k o n s t r u k t i v e n  B e w e i s ,  d . h . ,  e i n
V e r f a h r e n ,  d a s  e s  e r l a u b t ,  z u  j e d e m  N E A  A  e i n e n
D E A  A ‘  z u  k o n s t r u i e r e n ,  s o  d a s s  L ( A ‘ )  =  L ( A ) .
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Die NEA-DEA-Überführung

Der Algorithmus zur NEA-DEA-Überführung besteht
a us d rei S c hritten:
1 . B eseitigung v on M ehrsy mbol-K a nten
2 . B eseitigung v on ε-K a nten
3 . Die „P otenz-Automa ten“-K onstruk tion
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Adjektivendungen:  Z us ta nds dia gr a m m

1 2 3 4

er

st

ε

ε

e

s

m

n

r

ε
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Schritt 1: Beseitigung von M ehrsy m b ol k a nten

Gegeben sei der NEA  A = <K, Σ, ∆, s, F > .
• F ü r a l l e Ka nt en <q ,w ,q ' >  m it  w  = a 1…an ,  n  > 1 :

E n t f e r n e  < q, w , q' >  au s  ∆.
• E r w e i t e r e  K  u m  n e u e  Z u s t ä n d e  q1 ,  …,  qn- 1.
• E r w e i t e r e  ∆  u m  n e u e  K an t e n

< q,  a1 ,  q1 > ,  < q1 ,  a2 ,  q2 > ,  …,  < qn- 1 ,  an ,  q' >



 E i n f ü h r u n g  i n  d i e  C o m p u t e r l i n g u i s t i k  2 0 0 2 / 2 0 0 3   ©  M .  P i n k a l  U d S ��

Beispiel-Automat nach Schritt 1:

1a

1b1 2 3 4

e

s

r
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s
m

r
n

εε
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Schritt 2: Beseitigung von ε- k a nten
• W i r  d e f i n i e r e n  z u n ä c h s t  a l s  H i l f s b e g r i f f e  d e n  „ ε-Vorbereich” Vε ( p )

u n d  d en  „ ε-Na chbereich” Nε ( p )  v on  Z u s t ä n d en :
– Vε ( p )  =  { q |  p  is t  v on  q  a u s  ohn e A ba rbeit en  ein es  S y m bol s

erreichba r}
– Nε ( p )  =  { q |  q  is t  v on  p  a u s  ohn e A ba rbeit en  ein es  S y m bol s

erreichba r}
A n m erk u n g :  Vε ( p )  u n d  Nε ( p )  en t ha l t en  in s bes on d ere p  s el bs t .

• F ü r j ed e n icht -l eere K a n t e  < p ,  a ,  q >  ∈ ∆ :   E rw eit ere ∆ u m  a l l e
< p ' ,  a ,  q ' >  m it  p '  ∈ Vε ( p ) ,   q '∈Nε ( q ) .

• E n t f ern e a l l e l eeren  K a n t en  a u s  ∆.
• W en n  s ich ein  E n d z u s t a n d  im  ε-Na chbereich d es

S t a rt z u s t a n d es  s  bef in d et ,  f ü g e s  z u  d en  E n d z u s t ä n d en  hin z u .
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Schritt 2: Beseitigung von ε- K a nten
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V(1a)

N (2 )
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Schritt 2: Beseitigung von ε- k a nten
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Schritt 2: Beseitigung von ε- k a nten
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V (1 b )
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Schritt 2: Beseitigung von ε- k a nten
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Schritt 2: Beseitigung von ε- k a nten:
R esul ta t ist „ b uchsta b ierend er A utom a t“
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Schritt 3: P o te n z a u to m a te n - K o n s tru k tio n ,
V o rü b e rl e g u n g

• W i r  h a b e n  e i n e n  A l g o r i t h m u s  z u r  P f a d s u c h e  a m  B e i s p i e l  d e s
u n b e a r b e i t e t e n  A d j e k t i v e n d u n g s - D i a g r a m m s  k e n n e n g e l e r n t :
„T i e f e n s u c h e  m i t  B a c k t r a c k i n g “ .  D u r c h  d i e  O r g a n i s a t i o n  d e r
A g e n d a  a l s  S t a p e l / S t a c k  ( „l a s t  i n  –  f i r s t  o u t “ )  w i r d  e i n e
A l t e r n a t i v e  s o  w e i t  w i e  m ö g l i c h  v e r f o l g t ;  b e i  e n d g ü l t i g e m
S c h e i t e r n  w i r d  d a s  S y s t e m  z u r ü c k g e s e t z t .

• D u r c h  d i e  O r g a n i s a t i o n  d e r  A g e n d a  a l s  W a r t e s c h l a n g e  ( q u e u e ) ,
b e i  d e r  d i e  A u f g a b e n  i n  d e r  R e i h e n f o l g e  i h r e r  G e n e r i e r u n g
a b g e a r b e i t e t  w e r d e n  ( „f i r s t  i n  –  f i r s t  o u t “ ) ,  e r h a l t e n  w i r
B r e i t e n s u c h e .  D i e  a l t e r n a t i v e n  P f a d e  w e r d e n  ( q u a s i )  p a r a l l e l
v e r f o l g t .



 E i n f ü h r u n g  i n  d i e  C o m p u t e r l i n g u i s t i k  2 0 0 2 / 2 0 0 3   ©  M .  P i n k a l  U d S ��

Pfadsuche als B r ei t en suche
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Eingabewort: k l ein eres     A gend a: _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

1 a - -  k l ein eres  
3  - -  k l ein eres
4  - -  k l ein eres

4
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Pfadsuche als B r ei t en suche
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Pfadsuche als B r ei t en suche
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Pfadsuche als B r ei t en suche
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Pfadsuche als B r ei t en suche
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Schritt 3: P o te n z a u to m a te n - K o n s tru k tio n ,
V o rü b e rl e g u n g  [ 2 ]

• W i r  k ö n n e n  „ g e t a k t e t e “ B r e i t e n s u c h e  i n  e i n e m  b u c h s t a b i e r e n d e n
N E A  s o  b e s c h r e i b e n :
– W i r  e r m i t t e l n  a l l e  Z u s t ä n d e ,  d i e  d u r c h  d i e  A b a r b e i t u n g  d e s
e r s t e n  E i n g a b e s y m b o l s  v o m  S t a r t z u s t a n d  a u s  e r r e i c h t
w e r d e n  k ö n n e n .

– W i r  e r m i t t e l n  a l l e  Z u s t ä n d e ,  d i e  d u r c h  d i e  A b a r b e i t u n g  d e s
z w e i t e n  E i n g a b e s y m b o l s  v o n  e i n e m  Z u s t a n d  d e r  e r s t e n
Z u s t a n d s m e n g e  e r r e i c h t  w e r d e n  k ö n n e n ,  u s f .

– W e n n  d i e  Z u s t a n d s m e n g e ,  d i e  w i r  a u f  d i e s e  W e i s e  n a c h
A b a r b e i t e n  d e s  k o m p l e t t e n  W o r t e s  w  e n t h a l t e n ,  e i n e n
E n d z u s t a n d  d e s  N E A  e n t h ä l t ,  w i r d  w  a k z e p t i e r t .
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Schritt 3: P o te n z a u to m a te n - K o n s tru k tio n ,
V o rü b e rl e g u n g  [ 3]

• W i r  k ö n n e n  d a s  S u c h v e r f a h r e n  s e l b s t  m i t  e i n e m  e n d l i c h e n
A u t o m a t e n  b e s c h r e i b e n :
– Z u s t ä n d e  d e s  n e u e n  A u t o m a t e n  l a s s e n  s i c h  a l s  M e n g e n  v o n
Z u s t ä n d e n  d e s  N E A  b e s c h r e i b e n .  A m  B e i s p i e l :  N a c h
A b a r b e i t e n  d e s  e r s t e n  S y m b o l s  „ e “  b e f i n d e t  e r  s i c h  i n  d e m
Z u s t a n d ,  d a s s  e s  d i e  Z u s t a n d s m e n g e  d e s  N E A  { 1 a ,  2 ,  4 }  a l s
m ö g l i c h e  a k t u e l l e  Z u s t ä n d e  e r k a n n t  h a t .

– W e n n  d i e  E i n g a b e k e t t e  a b g e a r b e i t e t  i s t ,  u n d  d e r  A u t o m a t
s i c h  i n  e i n e m  Z u s t a n d  b e f i n d e t ,  d e r  e i n e n  E n d z u s t a n d  d e s
N E A  e n t h ä l t ,  i s t  d i e  E i n g a b e  a k z e p t i e r t .

– D i e  „ m ö g l i c h e n  Z u s t ä n d e “  d e s  N E A ,  d i e  s i c h  d u r c h  e i n
b e s t i m m t e s  E i n g a b e - S y m b o l  e r r e i c h e n  l a s s e n ,  s i n d
e i n d e u t i g  d e f i n i e r t .  D e r  n e u e  A u t o m a t  i s t  a l s o  e i n  D E A .
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Schritt 3: P o te n z a u to m a te n - K o n s tru k tio n :
D ie  D e f in itio n

Der P o t en z a u t o m a t  z u m  b u c h s t a b i eren d en  N E A
A  =  < K ,  Σ,  ∆ ,  s ,  F >   i s t  d er DE A   A '  =  < K ' ,  Σ,  δ ,  s ' ,  F ' >
m i t :

– K '  =  ℘ ( K )   ( d i e P o t en z m en g e d er Z u s t a n d s m en g e
d es  N E A )

– s' = {s} 

 δ ( p ',  a )   =  {q |  e s g i b t  p ∈ p ' u n d  < p , a , q > ∈ ∆}  f ü r  

j e d e s p '⊆K ,  a ∈S
– q ' ∈ F ' g d w .  q ' ∩ F  ≠ ∅
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Praktisches Vorgehen
Der P o t en z a u t o m a t  A '  z u  A  =  < K ,  Σ,  ∆ ,  s ,  F >  h a t  2 |∆|
Zustände. In der Regel sind viele dieser Zustände
unerreic h b a r ( vo m  S ta rtz usta nd { s}  a us)  und desh a lb
f unk tio nslo s.
P ra k tisc h es K o nstruk tio nsverf a h ren:
B eginne m it { s} ,  b erec h ne  die Ü b erga ngsf unk tio n f ü r
{ s} ,  f ü r a lle direk t vo n s erreic h b a ren Zustände usw .,
b is k eine neuen erreic h b a ren Zustände
h inz uk o m m en.
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Beispiel: DEA für Adjektiv-Endungen
• G r u n d l a g e :  d e r  b u c h s t a b i e r e n d e  A u t o m a t

A  =  < { 1, 1a , 1b , 2 , 3 , 4 } ,  { e , m , n , r , s , t } ,  ∆, 1,  { 1, 4 } > ,
 ∆  w i e  i m  D i a g r a m m  F o l i e  4 2

• Potenzautomat ist A' = <K', Σ, δ, s', F '>
mit  K' = ℘ ( K)

s' = { s}  
F ‘ = { q ‘ ∈K‘  |  1 ∈ q ‘  od er  4 ∈ q ‘ }
δ  s.  Ü b er g ang stab el l e nä c h ste F ol ie
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DEA für Adjektiv-Endungen, Übergangstabelle
δ:    e    m    n    r    s    t
{ 1 }         { 1 a , 3 , 4 }     ∅    ∅   ∅  { 1 b }   ∅
{ 1 a , 3 , 4 }    ∅   { 4 }  { 4 }  { 2 , 4 }   { 4 }   ∅
{ 1 b }    ∅    ∅    ∅    ∅    ∅ { 2 , 4 }
{ 2 , 4 } { 3 , 4 }    ∅    ∅     ∅    ∅   ∅ 
{ 3 , 4 }    ∅   { 4 }   { 4 }   { 4 }   { 4 }   ∅
 { 4 }     ∅     ∅     ∅     ∅    ∅   ∅
 ∅     ∅     ∅     ∅     ∅    ∅   ∅
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Das Diagramm

{ 1a,3,4 }

{ 2 , 4 }{ 1 } { 3, 4 } { 4 }

{ 1b  }
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Noch einmal: Der  DEA für Adjektiv-Endungen
• D i e  Z u s t a n d s m e n g e  d e s  P o t e n z a u t o m a t e n  A ‘  i s t  e i g e n t l i c h  K '  =

℘ ( K ) ,  e r  h a t  i n  u n s e r e m  B e i s p i e l  a l s o  2 6 = 64 Zustände. Wie die
Ü b er g a ng sta b el l e z eig t,  sind v o m  S ta r tz usta nd { 1 }  a us a b er  nur
7 ,  o h ne den „ tr a p  sta te“  ∅ 6 ec h te Zustände er r eic h b a r . D ie
ü b r ig en Zustände k ö nnen ig no r ier t w er den.
Wir  k ö nnen a l so ,  w ie im  D ia g r a m m ,  a usg eh en v o n:

K ‘  = { { 1 } ,  { 1 a , 3 , 4} ,  { 1 b } ,  { 2 , 4} ,  { 3 , 4} ,  { 4} ,  ∅}    und
F ‘  = { { 1 } ,  { 1 a , 3 , 4} ,  { 2 , 4} ,  { 3 , 4} ,  { 4} }  

• I m  D ia g r a m m  k ö nnen w ir  a uß er dem  no c h ,  p er  K o nv entio n,  den
Zusta nd ∅ und a l l e h inf ü h r enden K a nten unter sc h l a g en,  und
er h a l ten da nn da s v er einf a c h te D ia g r a m m  a uf  der  f o l g enden
F o l ie.
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Das Diagramm, vereinfacht

{ 1a,3,4 }

{ 2 , 4 }{ 1 } { 3, 4 } { 4 }

{ 1b  }

m ,n ,s

ts

e r

e m ,n
r,s


