Leksiline analuus

Determineeritud automaadi minimeerimine



Olekud on ekvivalentsed ehk
eristamatud, kui iga sbna korral

automaat, alustades neist
olekutest, molemal juhul kas
dnnestub vdl ebadnnestub.

(o) Z

Automaatide minimeerimine

Vaatame olekuid g, ja g, — kas automaadi valise kaitumise pohjal saab neid eristada”



Oluline: DFA minimeerimisel
tuleb jalgida, et DFA
1) kas oleks taielik
vOI

2) el sisaldaks Uhteg
|Oksolekut

o) Z

Automaatide minimeerimine

Aga olekuid g Ja g; — kas automaadi valise kaitumise pohjal saab neid eristada’



e DFA on minimaalne, kui el leidu
temaga ekvivalentset automaati,
a millel on vahem arv olekuid.

o= , \
. * |ga DFA korral leidub tapselt
q Uks temaga ekvivalentne
— 90 minimaalne DFA.

.  Regulaarsetel keeltel on
kanooniline kuju!

Ekvivalentsed olekud voib uhendaqal

Minimaalses DFASs el saa enam olekuid Uhendada.



Minimeerimise algoritm

Tahame leida ekvivalentseid olekuid!
Alustame optimistlikult: kOik olekud on ekvivalentsed (voib ju loota).

Oota, tegelikult, [bppolekud on ju teistest olekutest siiski (sdbnaga €)
taitsa eristatavad!

Seega meil on |0ppolekute klass ja teiste (mitte-I0petajate) klass!

NuUd vOime vaadata, kas nendes klassides kaituvad koik olekud
kOIKIde tahestiku tahtede korral Uhte moodi.



Naide: (a | b)*abb automaadi minimeerimine

Kolgepealt jagunevad olekud kanhte runma:
|Oppolekute klass |a luuserite klass.



Naide: (a | b)*abb automaadi minimeerimine

l
Jaan siial sl e‘
‘

Jaan siia!

Kuna otsus on
uksmeelne, siis el

saa neid tahega ‘a
eristadal

Vaatame seda suurt hulka {gp, 91> 4»> 43 } -
KUsime klassi liikmete kaest: “Mida soovite teha tahe ‘a’ korral?”



Naide: (a | b)*abb automaadi minimeerimine

. Mina lahen
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S teise klassi!
44N siial Jaan siial
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6‘ Jaan siial

Vaatame seda suurt hulka (g, 41, 9> 93 }-
Kusime nuud klassi likmete kaest: “Mida soovite teha tahe ‘b’ korral?”



Naide: (a | b)*abb automaadi minimeerimine

- Kaitub 'b’-ga

' erinevalt!
<
>

|

Seega klass el pusinud koos!
Samamoodi peab vaatama klassi (g, g1, 9> }-



Naide: (a | b)*abb automaadi minimeerimine

NB! Ka sisendiga ‘a

on neil tapselt sama
arvamus, kuhu minna!

| 8puks vaatame, kas {¢y, g, } PUsiIb koos?
(Paris kehv naide oleks, kui el pusiks...)



Naide: (a | b)*abb automaadi minimeerimine

Nudd siis thendame { gy, g, } Uheks olekuks!



Definitsioonid

 Determineeritud IOplik automaat on minimaalne, kul el leidu temaga
ekvivalentset, vahemate olekute arvuga, determineeritud I0plikku automaati.

. |lga determineeritud I6pliku automaadi A = (S, X, T, s, F') korral leidub

(unikaalne) temaga ekvivalentne minimaalne determineeritud [0plik automaat
A'=(S,2,T,s), F').

e |dee: tukeldame olekute hulga ekvivalentsiklassideks.

- Olekud p, g € § on ekvivalentsed ehk eristamatud, kui iga sbna w € 2*
korral automaat, alustades neist olekutest, molemal juhul kas onnestub vOl
ebadnnestub.

- |ga tahega uleminek viib ekvivalentsed olekud ekvivalentseteks olekuteks.



Minimeerimise algoritm

« ]I - ekvivalentsiklasside hulk parast tikeldamise I6petamist
. Konstrueerime uue automaadi A" = (S, 2, 71", s, F’), kus

. olekutehulk §" = 11

- algolek sy = Py, kus Py € Il ja sy € Py,

_ I6ppolekute huk FF = {P €Il | P n F # @),

- Uleminekufunktsioon 7" = { P,“P; | P; € move(P;, a)}.



lTukelduse leiamine

P:={F, S\ F};
do Il:=P; P :=0:
foreach @ € Il do
foreach a € X do
U:={T €Il | T Nmove(Q,a) # 0};
V:={Q Nmove,}(T)|T c U};
P=PUV;
end
end

until II = P;

o Vaatame kui Il = {{99,91- 9>}, 193} 194} }

. Votame naiteks Q = {qy, 91, 9> } ja t&heks b’

 Meil on kaks partitsiooni, millel on mitte-tuhi dhisosa hulgaga
mOVE(Q, b) — {qza %} Seega U — {{QO9 QIa QZ}a {QZS} }

 NUUd vaatame U elemente. Néiteks { gz} € U: millistest Q olekutest tahame sinna minna?
(See on Q Nmove; 1({g3}) = {q}).

o Kui U teise elemendi jaoks ka arvutada, siis kokku saame V = {{q9,- 4>}, 191} }-
Selle iteratsiooni sammu 18pus P = {{qp, 42}, 193}, 194} }. See ongi I6pptulemus.



KOKKUVOte

e Determineeritud automaadi minimeerimine

e Minimeeritud automaat - samavaarne automaat voimalikult vaheste
olekutega

 JFLAP-Iga teha ja harjutada



