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Table-Filling Algorithmus :

m Algorithmus zum effizienten Finden aller aquivalenten
Zustande

m Datenstruktur: Tabelle 7, mit || Zeilen und Spalten,
Q=11,2,3,...,n}.

m Invariante: Enthalt T'[p, q] die Markierung 1 dann sind
p und ¢ trennbar (p % q)

m Tabelle T" wird nach und nach mit len gefullt bis eine
Abruchbedingung eintritt

m am Ende notieren alle unmarkierten Eintrage T'|p, q|
aquivalente Zustandspaare p, q
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T[ 7Q] =1;
4 end
5 repeat
6 for all (p,q) € Q x Q mit Tp,q] # 1 do
7 | if Ja e X: T[6(p,a),0(q,a)] ==1 then T[p,q] = 1;
8 end
9 until keine neue Markierung gesetzt;




Table-Filling Algorithmus Beispiel °

3UNSSIOA "G

Berechenbarkeitstheorie WS 15/16 Franziska Jahnke



Table-Filling Algorithmus Beispiel °




Table-Filling Algorithmus Beispiel °




Table-Filling Algorithmus Beispiel °




Table-Filling Algorithmus Beispiel °




Table-Filling Algorithmus Beispiel °




Table-Filling Algorithmus Beispiel °




Table-Filling Algorithmus Beispiel °




Table-Filling Algorithmus Beispiel °

Keine weiteren Veranderungen
—1~3und 2~5 5 1
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Zu zeigen: 1. nur trennbare Paare wurden markiert
(Invariante bleibt erhalten)
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— p, q trennbar mit aw




Alle trennbaren Paare wurden markiert




Alle trennbaren Paare wurden markiert

Schlechtes Paar: trennbar aber nicht markiert




Alle trennbaren Paare wurden markiert

Schlechtes Paar: trennbar aber nicht markiert

e Annahme: sei (p, q) schlechtes Paar mit kiirzestem Trennwort w
und kein schlechtes Paar besitzt ein Trennwort kurzer als w




Alle trennbaren Paare wurden markiert

Schlechtes Paar: trennbar aber nicht markiert

e Annahme: sei (p, q) schlechtes Paar mit kiirzestem Trennwort w
und kein schlechtes Paar besitzt ein Trennwort kurzer als w

e w #* ¢, denn sonst ware (p, q) wahrend der Initialisierung
markiert worden




Alle trennbaren Paare wurden markiert

Schlechtes Paar: trennbar aber nicht markiert

e Annahme: sei (p, q) schlechtes Paar mit kiirzestem Trennwort w
und kein schlechtes Paar besitzt ein Trennwort kurzer als w

e w #* ¢, denn sonst ware (p, q) wahrend der Initialisierung
markiert worden

e W =au mita € X

e p' =09(p,a) und ¢’ =d(q,a)




Alle trennbaren Paare wurden markiert

Schlechtes Paar: trennbar aber nicht markiert

e Annahme: sei (p, q) schlechtes Paar mit kiirzestem Trennwort w
und kein schlechtes Paar besitzt ein Trennwort kurzer als w

e w #* ¢, denn sonst ware (p, q) wahrend der Initialisierung
markiert worden

e w=oau mitaé& X,
o p' =4(p,a) und ¢’ = (g, a) OBdA
w = 0" (p,w) € F
6" (q,w) ¢ F




Alle trennbaren Paare wurden markiert

Schlechtes Paar: trennbar aber nicht markiert

e Annahme: sei (p, q) schlechtes Paar mit kiirzestem Trennwort w
und kein schlechtes Paar besitzt ein Trennwort kurzer als w

e w #* ¢, denn sonst ware (p, q) wahrend der Initialisierung

markiert worden

e W =au mita € X

e p' =09(p,a) und ¢’ =d(q,a)

w =

a
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0 (p'yu) = 0*(p,w) € F
0°(¢',u) = 0"(q,w) ¢ F
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Schlechtes Paar: trennbar aber nicht markiert

e Annahme: sei (p, q) schlechtes Paar mit kiirzestem Trennwort w
und kein schlechtes Paar besitzt ein Trennwort kurzer als w

e w #* ¢, denn sonst ware (p, q) wahrend der Initialisierung
markiert worden

e W =au mita € X

e p' =4(p,a) und ¢ = d(q, a) OBdA
w=|a 5*(19/7“): 5*(p,w)EF
h M g 0*(¢' u) = 0*(q,w) ¢ F

o Ty, ] 75 1, denn sonst ware wahrend der Ausfihrung
T[p,q] = 1 gesetzt

e aber: (p/,q’) trennbar mit u, und |u| < |w]




Alle trennbaren Paare wurden markiert

Schlechtes Paar: trennbar aber nicht markiert

e Annahme: sei (p, q) schlechtes Paar mit kiirzestem Trennwort w
und kein schlechtes Paar besitzt ein Trennwort kurzer als w

e w #* ¢, denn sonst ware (p, q) wahrend der Initialisierung
markiert worden

e W =au mita € X

e p' =4(p,a) und ¢’ = 6(q,a) OBdA
w=|a 5*(]9/7“): 5*(p,w)€F
h M g 0*(¢' u) = 0*(q,w) ¢ F

e T'lp',q'] # 1, denn sonst ware wahrend der Ausfiihrung
T[p,q] = 1 gesetzt

e aber: (p',q’) trennbar mit u, und |u| < |w|

— Widerspruch zur Annahme, d.h. es gibt kein schlechtes Paar!
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Sei L eine Sprache liber 3. Die Myhill-Nerode Relation
(MN-Relation) =; zu L ist definiert als

Yu,v € X*: wu=pv:<= VzeX*:uzelL < vz e L.
Y

e hangt nur von der Sprache, nicht vom Modell (z.B.
DEA) ab

e [, muss nicht unbedingt regular sein
Beispiel L = {a” | n gerade }

— aa =, aaaa
— a %y, aa




Die Myhill-Nerode Relation ;

Sei L eine Sprache liber 3. Die Myhill-Nerode Relation
(MN-Relation) =; zu L ist definiert als

Vu,v €X*: u=pv.:<= VzeX™ uzelL < vz e L.

e hangt nur von der Sprache, nicht vom Modell (z.B.
DEA) ab

e [, muss nicht unbedingt regular sein
Beispiel L = {a” | n gerade }

— aa =7, aaaa
— a #, aa Trennwort zum Beispiel z = ¢
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(3)
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Eigenschaften der MN Relation °

(u=pv:i<= VzeX* uze L vz € L)

(1) = ist symmetrisch 4.
. . qu/l/a/
(2) = ist reflexiv ean@/at-
. . ® /
(3) = ist transitiv o

(4) Va € ¥X:u=p v = ua =, va
sonst trennt ao(Trennwort uz,vz) auch u, v

(4’) \V/ZEZ*:’U,EL’U —> UZ =], VZ
folgt aus (4)

5) u=pv = uel&sSvel
sonst trennbar mit ¢
(1)+(2)+(3)+(4): Rechtskongruenz
(5): =, saturiert L
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Seien =4 und =g zwei Aquivalenzrelationen.
Wir sagen =4 verfeinert =g, gdw.
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Verteinerungen 10
Definition

Seien =4 und =g zwel Aquivalenzrelationen.

Wir sagen =4 verfeinert =g, gdw.

=AY —> r=pB1Y.

lllustration

Klassen von =g

Klassen von =4
Nicht erlaubt!!




10

Verteinerungen

Definition

Seien =4 und =g zwei Aquivalenzrelationen.
Wir sagen =4 verfeinert =g, gdw.

r=AY — T =RY.

lllustration

Klassen von =p
Bsp. aRs3b:<— a od 3 Klassen von =4
do6

a Regb:<— a

— Rg verfeinert Rs
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L ist Sprache von (a+ b)*ab(a + b)*

=
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u=v — Vz e X*: (uz =vz) Eigenschaft (4')
— VzeX*: (uze L vzel) Eigenschaft (5)
— U=L Def. =7,

> = verfeinert =L(M)

Konsequenz: M hat nicht weniger Zustande als M (=)
M (=r(nr)) ist ein minimaler DEA
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