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Der Algorithmus zur Minimierung eines DFA:

2.11 Minimierung endlicher Automaten

@ Beispiele
@ Algorithmen

© Minimalititsbeweis

Der Algorithmus zur Minimierung eines DFA:

@ Entferne alle von ¢p aus nicht erreichbaren Zustidnde.

@ Berechne die dquivalenten Zustinde des Automaten.




Der Algorithmus zur Minimierung eines DFA:

@ Entferne alle von gg aus nicht erreichbaren Zustinde.

@ Berechne die dquivalenten Zustinde des Automaten.

Der Algorithmus zur Minimierung eines DFA:

@ Entferne alle von gp aus nicht erreichbaren Zustinde.
@ Berechne die dquivalenten Zustinde des Automaten.

© Kollabiere den Automaten durch Zusammenfassung aller
aquivalenten Zustidnde.

Zustdnde p und ¢ sind unterscheidbar wenn es w € ¥* gibt mit
d(p,w) € F und 6(q.w) ¢ F' oder umgekehrt.
Zustdnde sind dquivalent wenn sie nicht unterscheidbar sind, d.h.

wenn fiir alle w € X* gilt:

(_;5(]_). w)e b & d(quw)eF

Der Algorithmus zur Minimierung eines DFA:

@ Entferne alle von ¢o aus nicht erreichbaren Zustdnde.
@ Berechne die dquivalenten Zustande des Automaten.

© Kollabiere den Automaten durch Zusammenfassung aller
dquivalenten Zustdnde.

Zustdnde p und g sind unterscheidbar wenn es w € ¥* gibt mit
M) & F' und 6(q,w) ¢ F bder umgekehrt.

Zustinde sind dquivalent wenn sie nicht unterscheidbar sind, d.h.

wenn fiir alle w € ¥* gilt:

5(1).1(') cF & dqw)eF

Sind d(p, a) und (g, a) unterscheidbar, dann auch p und q.

Der Algorithmus zur Minimierung eines DFA:

@ Entferne alle von ¢p aus nicht erreichbaren Zustidnde.

@ Berechne die dquivalenten Zustinde des Automaten.

© Kollabiere den Automaten durch Zusammenfassung aller
aquivalenten Zustinde.

Zustinde p und ¢ sind unterscheidbar wenn es w € X* gibt mit
M=) € F und (g, w) & Foder umgekehrt.

Zustinde sind dquivalent wenn sie nicht unterscheidbar sind, d.h.
wenn fiir alle w € ¥* gilt:

5(}). w)eF & dqw)EF
Sind d(p. a) und d(q, a) unterscheidbar, dann auch p und q.

= Unterscheidbarkeit pflanzt sich riickwarts fort.




Berechnung aquivalenter Zustande eines DFA Berechnung aquivalenter Zustande eines DFA
durch Berechnung der unterscheidbaren Zustande
Eingabe: DFA A = (Q..4, g0, I')

Ausgabe: Aquivalenzrelation auf Q.

Datenstruktur: Eine Menge UV ungeordneter Paare {p.q} C Q.

. D

Berechnung aquivalenter Zustande eines DFA Berechnung aquivalenter Zustande eines DFA
durch Berechnung der unterscheidbaren Zustinde durch Berechnung der unterscheidbaren Zustdnde
Eingabe: DFA A = (@, X, 4, qo0, F) Eingabe: DFA A = (Q).X.9, g0, F)
Ausgabe: Aquivalenzrelation auf (). Ausgabe: Aquivalenzrelation auf ().
Datenstruktur: Eine Menge U ungeordneter Paare {p,q} C Q. Datenstruktur: Eine Menge U ungeordneter Paare {p,q} C ().

Afgorithmus U:

Q@ U ={p.qfTpEFNqg&F}

@ while 3{p, ¢} ¢ U. Ja € ¥. {d(p.a),d(q,a)} € U
do U:=UU {-{p. q}}




Berechnung aquivalenter Zustande eines DFA
durch Berechnung der unterscheidbaren Zustinde
Eingabe: DFA A = (Q, %, 6, qo, )

Ausgabe: Aquivalenzrelation auf Q.

Datenstruktur: Eine Menge U ungeordneter Paare {p,q} C ().

peEF Nqg¢ F}
@ while 3{p.q} ¢ U. Ja € X. {6(p,a).d(q.a)} €U
do U :=UU{{p.q}}
Invariante: {p.q} € U = p und q unterscheidbar

Berechnung aquivalenter Zustande eines DFA
durch Berechnung der unterscheidbaren Zustinde
Eingabe: DFA A = (@, X, 4, qo0, F)

Ausgabe: Aquivalenzrelation auf ().

Datenstruktur: Eine Menge U ungeordneter Paare {p.q} C Q).

tgorithmus U;

pPEL Ngé& I}
@ while 3{p.q} ¢ U. 3a € ¥. {6(p,a).d(q.a)} € U
do U :=UU{{p.q}}
Invariante: {p.q} € U = p und ¢ unterscheidbar

Lemma 2.50

Am E.nde gilt: U ist Menge aller unterscheidbaren Zustandf./ < P
Beweis: -
{p.q} € U = p und g unterscheidbar: Invariante

p und ¢ unterscheidbar = {p.q} € U:

Berechnung aquivalenter Zustande eines DFA
durch Berechnung der unterscheidbaren Zustande
Eingabe: DFA A = (Q),X,4, qo, F)

Ausgabe: Aquivalenzrelation auf Q.

Datenstruktur: Eine Menge U ungeordneter Paare {p.q} C Q.

pEFNgéF}
@ while 3{p.q} ¢ U. Ja € £. {6(p,a).d(q,a)} € U
do U :=UU{{p.q}}
Invariante: {p.q} € U = p und ¢ unterscheidbar

Lemma 2.50
Am Ende gilt: U ist Menge aller unterscheidbaren Zustin

f e

Implementierung von U:

Tabelle von anfangs unmarkierten Paaren {p.q}, p # ¢.

G~ D

/ s




Implementierung von U:

Tabelle von anfangs unmarkierten Paaren {p.q}, p # q.

0

3

[ spene

Implementierung von U

Tabelle von anfangs unmarkierten Paaren {p.q}, p # ¢.

0

2

| 3

—

forall pe F, g e Q\ F do markiere {p.q}

while 3 unmarkiertes {p. ¢}

/ s

Implementierung von U:

Tabelle von anfangs unmarkierten Paaren {p.q}, p # ¢.

0

2

|3

—

forall pe F', g € Q\ F do markiere {p.q}

[ cpane

Implementierung von U:

Tabelle von anfangs unmarkierten Paaren {p.q}, p # ¢.

0

2

|3

—

forall pe F, g e Q\ F do markiere {p.q}
while 3 unmarkiertes {p.q} Ja € X. {d(p.a),d(q.a)} ist markiert

/ s




Implementierung von U: Implementierung von U:

Tabelle von anfangs unmarkierten Paaren {p.q}, p # q. Tabelle von anfangs unmarkierten Paaren {p.q}, p # ¢.

0 0
1 1
2 2
— | 3 — 3
forall pe F, g € Q\ I do markiere {p.q} forall pe F', g € Q\ F do markiere {p.q}
while 3 unmarkiertes {p.q} Ja € X. {d(p,a).d(q.a)} ist markiert while 3 unmarkiertes {p, ¢} Ja € X. {d(p.a).0(g,a)} ist markiert

do markiere {p. ¢} do markiere {p. ¢}

Komplexitat: Komplexitat:
__/ spasre. O((5) + () ) 2) __/SPW
Beispiel 2.51 Beispiel 2.51
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Beispiel 2.51

Beispiel 2.51
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Von O(n*) zu O(n?) mit Abhingigkeitsanalyse:

{P',q'} unterscheidbar —
{p, q} unterscheidbar falls {p. ¢} = {p/.q'}

DH{p'.q'}] : Menge der Paare {p, ¢} wie oben, anfangs leer

G~ D

[ spene

Von O(n?) zu O(n?) mit Abhingigkeitsanalyse:

{1, ¢'} unterscheidbar =
{p, q} unterscheidbar falls {p, ¢} % {p',q'}

DH{p'.q'}] : Menge der Paare {p, q} wie oben, anfangs leer

for all {p.q} C Q mit p # ¢, a € ¥ do
T T=0tp al; ¢ = o1,

=D U {{pr.q}}

/ s

Von O(n*) zu O(n?) mit Abhingigkeitsanalyse:

{p q'} unterscheidbar —
{p.q} unterscheidbar falls {p,q} % {1/, ¢'}

D{p',q'}] : Menge der Paare {p. ¢} wie oben, anfangs leer

for all {p. q} C Q mit p#q,

[ cpane

Von O(n?) zu O(n?) mit Abhingigkeitsanalyse:

{p'.¢'} unterscheidbar —>
{p. ¢} unterscheidbar falls {p,q} % {,q}

D{y'.q'}] : Menge der Paare {p. q} wie oben, anfangs leer

for all {p.q} C Q mit p # ¢, a € ¥ do
=tpar; ¢ =01,

it #qt 741 =DHp . ¢V {{p.q}}
forall p' € I, ¢ € Q\ I do mark({p',q'})

/ s




Von O(n*) zu O(n?) mit Abhingigkeitsanalyse: Von O(n*) zu O(n?) mit Abhingigkeitsanalyse:

{P',q'} unterscheidbar — {p'.q'} unterscheidbar —

{p, q} unterscheidbar falls {p. ¢} = {p/.q'} {p.q} unterscheidbar falls {p,q} % {1/, ¢'}
DH{p'.q'}] : Menge der Paare {p, ¢} wie oben, anfangs leer D{p',q'}] : Menge der Paare {p. ¢} wie oben, anfangs leer
for all {p,q} CQ mitp#gq, a2 do for all {p,q} CQ mitp+#¢q, acX do

(T =0(p.a); ¢ = 0.

., B (D =0(p.ar ¢ = olq,
ir ) Zqt 754 1= DY .U {{p.q}}

iT ) gt SHED G = DY ¢ YU {{p.q}}

forall p) € F', ¢ € Q\ F do mark({p'.q'}) forall p) € F, ¢ € Q\ F do mark({p'.q'})
mark({p'.q'}) = mark({p'.q'}) =
if {p'.q'} unmarkiert then if {p. ¢’} unmarkiert then

markiere {p’. ¢’}
for all pg € D{p,q'}] do mark(pq)

markiere {p’, ¢'}
for all pg € D[{p',q'}] do mark(pq)

../ Spaars. __/ spasra

Komplexitit: O(n? + n?) = O(n?).

Noch eine Anwendung: Aquivalenztest von DFAs.

» __John Hopcroft,

an Algorith inimizing the States in a Finite CA-MD

Automa“ton. 1971.

__/ spaars __/ spaars




Noch eine Anwendung: Aquivalenztest von DFAs.
@ Gegeben DFAs A und B, bilde disjunkte Vereiningung.

Co— ale A und B nebeneiander.”)

[ spene

Bisher: Der Minimierungsalgorithmus (zur Erinnerung).
@ Entferne alle von ¢y aus nicht erreichbaren Zustiande.
@ Berechne die dquivalenten Zustiande des Automaten.

© Kollabiere den Automaten durch Zusammenfassung aller
dquivalenten Zustdnde.

.

/ s

Noch eine Anwendung: Aquivalenztest von DFAs.

@ Gegeben DFAs A und B, bilde disjunkte Vereiningung.

¢ ale A und B nebeneander.")

@ Berechne Menge der dquivalenten Zustinde.

Q@ L(A)= L(B) gdw die beiden Startzustinde dquivalent sind.

[ cpane

Bisher: Der Minimierungsalgorithmus (zur Erinnerung).
@ Entferne alle von ¢qg aus nicht erreichbaren Zustinde

@ Berechne die dquivalenten Zustinde des Automaten.

© Kollabiere den Automaten durch Zusammenfassung aller
aquivalenten Zustinde.

@ Vvvas ist ae Dierte Automat”?

1

@ Ist das wirklich der minimale Automat?

/ s




Eine Relation ~ C A x A ist eine Aquivalenzrelation falls
o Reflexivitdt: Va € A. a =~ «a
e Symmetrie: Va, b€ A. ax=b = bra

@ Transitivitit: Va.b.ce A.ax=bAbxc — amxc

G~ D

[ spene

Eine Relation =~ C A x A ist eine Aquivalenzrelation falls
o Reflexivitit: Va € A. a ~ a
e Symmetrie: Va,be A. amb = bra
@ Transitivitit: Va,b,ce A. ambAbrec = amc

Aquivalenzklasse:

Es gilt:

/ s

Eine Relation &~ C A x A ist eine Aquivalenzrelation falls
o Reflexivitdt: Va € A. a =~ «a
@ Symmetrie: Va,b e A. axb = bxa

@ Transitivitit: Va.b,c€ A.ax~bAbx=c¢ — a=x=c¢

Aquivalenzklasse:
[al~ = {b]|a=b}

D

[ cpane

Eine Relation &~ C A x A ist eine Aquivalenzrelation falls
@ Reflexivitdt: Va € A. a =~ a
@ Symmetrie: Va,be A. amb = bma
@ Transitivitit: Va,b,c€e A, ambAbmec = amc

Aquivalenzklasse:
[al~ = {b|a~b}

G~ D

Es gilt:

alx==1[x < amb

Quotientenmenge:

A/x = {la]x | a € A}

/ s




Im Folgenden sei A = (), .4, qp, F') ein DFA ohne unerreichbare
Zustdnde.

[ spene

Im Folgenden sei A = ()., 0, qp, ') ein DFA ohne unerreichbare
Zustinde.

Definition 2.52 (Aquivalenz von Zustinden)

p=aq < (YweX’ 5(;). w) € F < d(q.w) € F)

Fakt 2.53 .

wﬂquwa lenzrelation.

/ s

Im Folgenden sei A = (), %, 4, qo. F') ein DFA ohne unerreichbare
Zustinde.

Definition 2.52 (Aquivalenz von Zustinden)

p=aq & (YweId(pw)eF & i(quw)eF)

D

[ cpane

Im Folgenden sei A = ((), .4, qo. F') ein DFA ohne unerreichbare
Zustdnde.

Definition 2.52 (Aquivalenz von Zustinden)

p=aq < (VweX* 5(;). w) € F < d(q,w) € F)

Fakt 2.53

wﬁquw& lenzrelation.

Wir schreiben = statt =4 wenn A klar ist.

/ s




Im Folgenden sei A = (), .4, qp, F') ein DFA ohne unerreichbare
Zustdnde.

Definition 2.52 (Aquivalenz von Zustinden)

p=aq < (Nwel* ipw)eFequw)elF)

Fakt 2.53

(— ﬂﬂquwa lenzrelation.

Wir schreiben = statt =4 wenn A klar ist.

Erinnerung:

Lemma 2.54 \ .
P=4q = d(p,a) =4 6(q,a)

/’\'DM—?/P'U— __/ spaare.

Im Folgenden sei A = (), %, 4, qo. F') ein DFA ohne unerreichbare
Zustinde.

Definition 2.52 (Aquivalenz von Zustinden)
p=aq < (MweX.idpw)eFeiquw)elF)

Fakt 2.53

=4 ist eine Aquivalenzrelation.

Im Folgenden sei A = ()., 0, qp, ') ein DFA ohne unerreichbare
Zustinde.

Definition 2.52 (Aquivalenz von Zustinden)

p=aq < (YweX’ 5(;). w) € F < d(q.w) € F)

Fakt 2.53 T .
=4 Ist eine Aquivalenzrelation.

Wir schreiben = statt =4 wenn A klar ist.
Erinnerung:

Lemma 2.54 ) ;
pP=aq = d(p,a)=ad(q,a)

f/\pm,?numz

Im Folgenden sei A = ((), .4, qo. F') ein DFA ohne unerreichbare
Zustdnde.

Definition 2.52 (Aquivalenz von Zustinden)

p=aq < (VweX* 5(;). w) € F < d(q,w) € F)

Fakt 2.53 e .
=4 ist eine Aquivalenzrelation.

Wir schreiben = statt =4 wenn A klar ist.

Erinnerung:
Lemma 2.54 - -
pP=aAq = O(p.a)=a9d(q.a)
Lemma 2.55 I e

Algorithmus U liefert die unterscheidbaren Zustande, also #.




Im Folgenden sei A = (), .4, qp, F') ein DFA ohne unerreichbare Die ,,Kollabierung" von A bzgl. = ist der Quotientenautomat:

Zustande. Definition 2.56 (Quotientenautomat)

Definition 2.52 (Aquivalenz von Zustinden)

A/ —

A= =

p=aq < (Nwel* dpuw)eF < ilqguw)ekF)

Fakt 2.53

=4 ist eine Aquivalenzrelation.
Wir schreiben = statt =4 wenn A klar ist.

Erinnerung:

Lemma 2.54 ) i
pP=Aq = d(p,a) =4 d(g,a)

Lemma 2.55 V\W‘?"’”—"”"'L V\P”*—?A*'-WZ

Algorithmus U liefert die unterscheidbaren Zustinde, also #.

In der weiteren Analyse beziehen wir uns direkt auf =, nicht mehr
auf den Algorithmus.

Die ,,Kollabierung® von A bzgl. = ist der Quotientenautomat: Die ,Kollabierung" von A bzgl. = ist der Quotientenautomat:

Definition 2.56 (Quotientenautomat) Definition 2.56 (Quotientenautomat)

[ —

A= = (Q/=, %, ¢, [ql= A=

Q/=, %, ¥, [qpl=, F/=)

V\pm.?,yumz l/\p—n.?,fum'?_




Die , Kollabierung” von A bzgl. = ist der Quotientenautomat:

Definition 2.56 (Quotientenautomat)

Die ,,Kollabierung" von A bzgl. = ist der Quotientenautomat:

Definition 2.56 (Quotientenautomat)

A= = (Q/=, %, ¥, [q]=, F/=)
F([pl=,a) = [d(p,a)]=

Die Definition von & ist wohlgeformt da unabhingig von der Wahl
des Reprdsentanten p:

[pl=

l/‘\pqa_?/ﬂ:_m'&

A= = (Q/=, &, ¥, [@l=. F/=)
3([pl=.a) = [d(p,a)l=
I/\m?mu.em.'?_
Die ,,Kollabierung® von A bzgl. = ist der Quotientenautomat:

Definition 2.56 (Quotientenautomat)

A= = (Q/=, %, 7, |w)=, /=)
([plzsa) = [0(p,a)l=

Die Definition von &' ist wohlgeformt da unabhingig von der Wahl
des Reprisentanten p:

==z = p=p = dp,a)={p.a)

f/\pm,?numz

Die ,Kollabierung" von A bzgl. = ist der Quotientenautomat:

Definition 2.56 (Quotientenautomat)

A= = (Q/=, %, ¥, [q]
d[plz.a) = [6(p.a)l=

Die Definition von & ist wohlgeformt da unabhingig von der Wahl
des Reprisentanten p:

Pl==01z = p=p = dp,a)=iQp.a)

= [d(p.a)l==[0(p,a)l=

Lemma 2.57

L(A/=) = L(A) Komgraens




Die , Kollabierung” von A bzgl. = ist der Quotientenautomat: Beobachtung

Definition 2.56 (Quotientenautomat) Fiir p:= 0(go, u) und ¢ := 0{qo, v) gilt

e
ng

/ = {(-2:’;5' d, [QD}E. _.F’/‘E)

a) = [§(p,a)l=

& ([p]

Die Definition von & ist wohlgeformt da unabhingig von der Wahl
des Reprdsentanten p:

==z = p=p = dp,a)=d{.a)

= [d(p.a)l= = [6(p,a)]=

Lemma 2.57

L(A/=) = L(A) V\m?/ﬁl-mz VWLW'L

Beweis zur Ubung.

Beobachtung n Beobachtung "
Fir p .= d(qp,u) und q := d(qp, v) gilt: Fiir p :== d(qg,u) und q := d(qo, v) gilt:
p=aq & YweX . dpw)eF & d(quw)EF pP=aq & YweX . Spw)eF < d(quw)eF

& Yw e Y. 4(qp.uw) € F = d(gp.vw) € F




Beobachtung A
Fiir p := d(qo, u) und g := &(qq, v) gilt:
p=aq & YweXipw)eF & d(quw)eF
& Ywel
S YweX uwe L(A) e vwe L(A)

l/\m?mu.m‘?_

* 0(qo. uw) € F < §(qo. vw) € F
5

Beobachtung A
Fiir p := d(qgg, u) und q := d(qp. v) gilt:
pP=aq & YweXdpw) eF e dquw)eF
& Yw € B*. (g, uw) € F < (g, vw) € F
S Ywe X uw e L(A) & vw € L(A)

Definition 2.58 )
Jede Sprache [ C ¥* induziert eine Aquivalenzrelation
= g YEx X

Beobachtung n
Fir p .= d(qp,u) und q := d(qp, v) gilt:

p=aq & YweX . dpw)eF & d(quw)EF

o Ywe Y (g uw) € F & b(qp.vw) € F

< Yw e X uw € L(A) & vw € L(A)

Definition 2.58 )
Jede Sprache L C ¥* induziert eine Aquivalenzrelation
=; C¥* x¥*

u=pv & YweX.uwel ovwel

f/\pm,?numz

Beobachtung "
Fiir p :== d(qg,u) und q := d(qo, v) gilt:

pP=aq & YweX . Spw)eF < d(quw)eF
& Yw e Y. 4(qp.uw) € F = d(gp.vw) € F
< Yw e Xt uw e L(A) < vw € L(A)

Definition 2.58
Jede Sprache L C ¥* induziert eine Aquivalenzrelation
=p CYX*x ¥

w=pv < YweX . uwel<sovwel

D.h. w und v sind duch Anhdngen von Wértern bzgl € L nicht

unterscheidbar. me'?_




Beobachtung A
Fiir p ;= d6(qp.u) und g := d(qp. v) gilt:
p=aq & YweXipw)eF & d(quw)eF
& Yw € X% §(qo, uw) € F & §(q, vw) € F
& Ywe X uwe L(A) e vw e L(A)

Definition 2.58 )
Jede Sprache L C >* induziert eine Aquivalenzrelation

ELgE*XE*:
u=rv < YweX* uwel <ovwel

D.h. w und v sind duch Anhdngen von Wartern bzgl € L nicht
unterscheidbar. Ik e

Obige Beobachtung ldsst sich nun schreiben als

U=pa)v = 5(({0. u) =4 5({;0. v)

Achtung
P =4 q ist eine Relation auf Zustinden von A

u =, v ist eine Relation auf Wértern

u=pay v < 0(go.u) =4 0(go.v)
Da alle Zustinde von gg erreichbar sind, gilt sogar: Die Abbildung
[“}EL(M > [5(([0. u)l=,

ist eine Bijektion zwischen den =4y und =4 Aquivalenzklassen.

f/\pm,?numz

u=paay v © 3(qo, 1) =4 0(qo,v)
Da alle Zustande von ¢y erreichbar sind, gilt sogar: Die Abbildung

[H]EL(A) > [5({10. )=,

ist eine Bijektion zwischen den =p4) und =4 Aquivalenzklassen.

Satz 2.59

Ist A ein DFA ohne unerreichbare Zustande, so ist der von
Algorithmus U berechnete Quotientenautomat A/= ein minimaler
DFA fiir L(A).

l/‘\p—n.?,rum'?_




u=payv & olgo,u) =4 9(qo,v)

Da alle Zustdnde von gy erreichbar sind, gilt sogar: Die Abbildung

[“}EL(A) = [8(‘1’0' HHEA

ist eine Bijektion zwischen den =4, und =4 Aquivalenzklassen.

Satz 2.59
Ist A ein DFA ohne unerreichbare Zustande, so ist der von

Algorithmus U berechnete Quotientenautomat A/= ein minimaler

DFA fiir L(A).

Beweis:
Sei L := L(A) und A’ ein DFA mit L(A’) = L. Dann gilt:

' / / I emz
‘(1,),| 2 ‘(QIIIEA." — |2*/’EL| \m?ﬂﬂ

Es gilt sogar (Ubung!):
Fakt 2.60
Alle Quotientenautomaten A /=, fiir die gleiche Sprache L(A)

haben die gleiche Struktur, d.h. sie unterscheiden sich nur durch
eine Umbenennung der Zustinde.

Es gilt sogar (Ubung!):

Fakt 2.60

Alle Quotientenautomaten A/=4 fiir die gleiche Sprache L(A)
haben die gleiche Struktur, d.h. sie unterscheiden sich nur durch
eine Umbenennung der Zustinde.

Daher beschriften wir die Zustdnde des kanonischen
Minimalautomaten fiir eine Sprache L mit =1 Aquivalenzklassen.

Beispiel 2.61
Sei L := {w € {0,1}* | w endet mit 00}.
Die einzigen drei =5, Aquivalenzklassen sind:
)z, = {w|w endet nicht mit 0}
[0] = {w | w endet mit 0, aber nicht mit 00}

f/\pm,?numz

Es gilt sogar (Ubung!):

Fakt 2.60

Alle Quotientenautomaten A /=4 fiir die gleiche Sprache L(A)
haben die gleiche Struktur, d.h. sie unterscheiden sich nur durch
eine Umbenennung der Zustande.

Daher beschriften wir die Zustdnde des kanonischen
Minimalautomaten fiir eine Sprache L mit =, Aquivalenzklassen.
Beispiel 2.61

Sei L := {w € {0,1}" | w endet mit 00}.

Die einzigen drei =;, Aquivalenzklassen sind:

€]z, = {w|w endet nicht mit 0}
0]z, = {w|w endet mit 0, aber nicht mit 00}
00z, = {w]|w endet mit 00} K eme




