Equivaléncia e Minimizagcéo de
Autdmatos

m Sejaum AFDA =(Q, Z, &, q0, F) e {p, q} O Q. Define-
se:

- p=q=0OwOE* 3p,w) OFsse &q, w) OF;
m Se p = q diz-se que p e q sdo equivalentes;
= Se p ndo equivale a g dizemos que p e q séo distintos;

— Em outras palavras, p e g sdo distintos sse existe uma
palavraw tal que: &(p, w) O F e 8(q, w) O F, ou vice-versa.

m )(C,e) JFed(G, €) OF = Cnéo equivale aG
m O(A 01)=CUFedG,01)=ETF=Ando equivale a G

® Analisando os estados A e E:
- A e)0FedE ) OF
- A 1)=F=3E, 1) =F
— &(A, 1x) = §(E, 1x)
— 3(A, 00) = G = &(E, 00)
— 3(A, 01) = C = &, 01)

Conclusédo: A=E

Computando Estados Distintos
(Estados Nao-Equivalentes)

m Construir uma tabela relacionando os estados distintos, onde
cada par de estados ocorre somente uma vez.

m  Algoritmo indutivo (Table Filling Algorithim — TF-algo):
— Base: Sep OF e q OF, entdo p ndo equivale a g (o par (p,q)
deve ser marcado);
— Inducgéo: Supdes-se Da UK, onde §(p,a) =re &q,a) =s e,

m Ser=s, entdo p é equivalente a g e o par (p, q) ndo deve ser
marcado;

m Ser#seopar(r,s)ndo esta marcado, entéo (p, q) é incluido em
uma lista a partir de (r, s) para posterior analise;

m Ser#seopar (r, s) estd marcado, entéo (p, g) ndo é equivalente e
deve ser marcado. Caso (p, q) encabece uma lista de pares, entdo
marcar todos os pares da lista (e, recursivamente, se algum par da
lista encabega outra lista).




No exemplo:

T QOmMm U N W

e = ==

Teorema: Se p e q ndo sdo marcados na tabela pelo algoritmo anterior,
entdo p =q.

Prova: Suponha que (p, q) seja um par ruim tal que:

1. Existe uma palavraw onde: d(p, w) OF e 8(q, w) OF, ou vice-
versa, i. e., p e q ndo sdo equivalentes e,

2. Atabela ndo distingue p de q;
Sejaw = aiaz...an a menor palavra que identifica o par (p, q).

Agora w # € desde que, de outra maneira, estaria na base distinguindo p
de g. Portanton > 1.

Prova

(cont.)

Considere os estados r = §(p, al) e s = &(q, al). Agora, (r, S) ndo pode
ser um par ruim desde que (r, s) deve ser identificado por uma
palavra menor do que w. Portanto, TF-algo deve descobrir quere s
néo séo equivalentes.

Mas entdo, TF-algo distingue p de q na parte indutiva. Logo, ndo
existem pares ruins e o teorema € verdadeiro.

Equivaléncia de Linguagens
Regulares

Sejam L e M linguagens regulares (cada uma expressa de
alguma forma). Para testar se L = M deve-se:

1. Converter ambas para AFD’s;

2. Imaginar o AFD que é a uniéo dos estados dos dois AFD’s
(tecnicamente existem dois estados iniciais, mas o estado
inicial é irrelevante ja que estamos testando a equivaléncia;
ent&o qualquer um pode ser considerado como o inicial);

3. Se o TF-algo os dois estados iniciais séo ndo-equivalentes,
entdo L # M. Caso contrario, L = M.

Exemplo

Ambos AFD’s aceitam
L(e + (0 + 1)*0).

Portanto, os dois AFD’s
sdo equivalentes.

m g N =
>




Minimizacéao de AFD’s

E possivel minimizar um AFD unificando os estados equivalentes
a partir de TF-algo. Basta substituir cada estado p pela p/=

Ex.1(slide 2) O AFD é formado pelas seguintes classes de
equivaléncia {{A, E}, {B, H}, {C}, {D, F}, {G}}

Ex.2(slide 8) A unido dos AFD’s tem as seguintes classes de
equivaléncia {{A, C, D}, {B, E}}

Obs.: Para que p/= seja uma classe de equivaléncia, a relacdo =
deve ser uma relagdo de equivaléncia (reflexiva, simétrica,
transitiva).

Teorema

(Transitividade) Sep=geq=r,entdop=r.

Prova: Suponha que p néo equivale a r. Entdo existe uma palavra w tal
que &(p, w) O F e &(r, w) O F, ou vice-versa.

Agora existem duas possibilidades: &(q, w) € final ou nédo.
Caso 1: Se §(q, w) € final . Entdo g ndo equivale a r. Contradig&o!
Caso 2: Se §(q, w) ndo é final. Entdo q ndo equivale a p. Contradig&o!

A prova do vice-versa é similar. Portanto, deve-se ter p =r.

Minimizacgao

Para minimizar um AFD A = (Q, Z, &, g0, F) , constréi-se um AFD
B = (Q/=, 2, v, q0/=, F/=), onde

Y(p/=, a) = 3(p, a)/=.

Para que B esteja bem definido devemos mostrar que: Se p=q
entdo d(p, a) = 6(q, a).

Se &(p, @) ndo equivale a &(q, a), entdo o TF-algo concluiria que
p ndo equivale a g, entdo B estdo bem definido. Note também
que F/= contém apenas estados de aceitagdo de A.

Exemplo

Minimizar o autémato: g
—{A




AFN?

m N3&o é possivel aplicar a
Minimizag&o para AFN!

Exemplo: Start kq\ 0 k

Para minimizar o AFN ao lado
basta remover o estado C,
embora A ndo equivale a C.

Unicidade do AFD minimizado

Seja B um AFD minimizado obtido pelo TF-algo a
partir de A.

Sabe-se que L(A) = L(B).

Suponha que exista um AFD C equivalente com
menos estados do que B.

Aplicando o TF-algo a unido de B com C, desde que
L(B) = L(C) teremos que q0B = q0C. Também
o(q0B, a) =98(q0C, a), para qualquer a. Assim:

Para cada estado p em B existe pelo menos um estado q em C,
tal que p=q.

Prova: Como néo existem estados inacessiveis entdo p = &(q0B,

ala2..ak), para alguma palavra ala2..ak. Agora q = 8(q0C,
ala2..ak),ep=q.

Desde que C tem menos estados que B, devem existir dois
estador e s de Btal quer=t=s, paraalgum estado t de C.
Mas entdor = s, o que é uma contradi¢éo, desde que B foi
construido pelo TF-algo.




