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Minimalni automat

Minimalnt DFA

Deterministick( kone¢ny automat M s totalni piechodovou funkct
nazveme minimalni kone¢ny automat pro jazyk L(M), neexistuje-li
ekvivalentni DFA s totdlni prechodovou funkct a mensim poctem
stav(.

Dasledek 2.31.

Minimalni konecny automat akceptujict reqularnt jazyk L je uréen
jednoznacné aZ na isomorfismus (tj. pfejmenovani stavil) a ma | ~, |
stav(.

Dikaz. MN + Lemma 2.27 O
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Eliminace nedosazitelnych stavi: Priklad

Definice 2.18.

Necht M = (Q, X, 0, qo, F) je DFA. Stav g € Q nazveme dosazitelny,
pokud existuje w € ©* takové, Ze 0(qo, w) = q. Stav je nedosazitelny,
pokud nent dosazitelny.

gi@%;
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Algoritmus pro eliminaci nedosazitelngch stavii DFA

Vstup:  Deterministick] kone¢ng automat M = (Q, X, d, qo, F).

Vistup: Ekvivalentni automat M’ bez nedosazitelnych stavi.

e Noa w2

=0

Si={aqo}

repeat
Siy1:=5U{q|3IpeSi,acx:ip,a)=q}
i=i+1

until 5,' = 5/71

Q=S

M = (Ql,z,d‘Q/Xz,qo, Fn Q/)
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Eliminace ekvivalentnich stava: Priklad
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Eliminace ekvivalentnich stava

Necht M = (Q, X, 6, qo, F) je DFA bez nedosazitelngch stavt, jehoZ
prechodova funkce je totalni.
Definice 2.32.

Stavy p, g nazveme jazykové ekvivalentni, psano p = g, pokud

~

p=q < YweX*:(§(p,w)eF < b(q,w) e F).

a
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p=qg < YweX :(§(p,w)eF < i(q,w)eF)
Definice 2.34.

Reduktem automatu M = (Q, X, ¢, go, F) nazveme kone¢ny automat
M/E == (Q/E-, Za n, [qO]-, F/E)r kde
m stavy jsou tfidy rozkladu Q/= (tfida obsahujici stav g je [q]),

m piechodova funkce 7 je funkce splitujict

Vp,ge Q,VaeX: i(q,a)=p = n(lql.a) =[p].

m pocatecni stav je tfida rozkladu Q/= obsahujici stav qo,

m koncové stavy jsou pravé ty tiidy rozkladu Q/=, které obsahuiji
alespon jeden koncovy stav.
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p=qg < YweX :(§(p,w)eF < i(q,w)eF)
Definice 2.34.

Reduktem automatu M = (Q, X, ¢, go, F) nazveme kone¢ny automat
M/E == (Q/E-, Za n, [qO]-, F/E)r kde
m stavy jsou tfidy rozkladu Q/= (tfida obsahujici stav g je [q]),

m piechodova funkce 7 je funkce splitujict

Vp,ge Q,VaeX: i(q,a)=p = n(lql.a) =[p].

m pocatecni stav je tfida rozkladu Q/= obsahujici stav qo,

m koncové stavy jsou pravé ty tiidy rozkladu Q/=, které obsahuiji
alespon jeden koncovy stav.

Véta 2.37.

Necht M = (Q,%,0, qo, F) je DFA bez nedosazitelnych stavt
s totalni pfechodovou funkcl. Pak L(M/=) = L(M).

Dakaz. Indukci 7([qo]. v) = 7([qo]. v) <= d(qo.u) = d(qo. v).

O
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Algoritmus konstrukce minimalntho automatu

Definice 2.38.

Pro kazdé i € Ny definujeme binarni relaci =, na @ predpisem

p=iq < YweX:(w<i = (8(p,w) € F <= S(q,w)eF))

Bp=,qg <= pa qnelze ,rozlisit" zddngm slovem délky </
mp=q <= p= qprokazdé e Ny tedy = =), =
| 1. =0

{(p.a) | pEF < q€F}
2. == {(p.9)|p=iqg AN YaeX:d(p,a)=id(q,a)}
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Algoritmus konstrukce minimalntho automatu

Vstup:  Deterministick] kone¢ng automat M = (Q, X, 4, qo, F)
bez nedosazitelnych stav(i a s totalni pfechodovou funkct.
Vistup: Redukt M/—.

1. 1:=0

22 =0:={(p,q)|peF < q<cF}

3: repeat

4: =1:={(p,q) | p=ig N VacX:d(p,a)=id(qg,a)}
5: i=1i+1

6: until =, = =,

7 ===

8: A/l/z = (Q/E', 2,m, [qO]: F/z)
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Priklad

Minimalizace:

a

0
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Minimalizace: Priklad
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IKKanonicky tvar kone¢n(ch automatti: Motivace
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IKKanonicky tvar kone¢ngch automati: Priklad
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* Automata learning

Learner

Is w in L7

Yes or No

Is Ly = L7

Yes or
ce € (L@ Ly)

Teacher
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* Angluin’s L* Algorithm for DFA Learning
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* Angluin’s L* Algorithm for DFA Learning

L* LEARNER
1 S, E « {¢}
2  repeat
3 while (S, E) is not closed or not consistent
4 if (S, E) is not closed
5 find s; € S, a € A such that

row(sia) # row(s), forall s € S

6 S+ SU{sia}

7 if (S, E) is not consistent

8 find s1,82 € S.a € A, and e € F such that
row(s1) = row(s2) and L(s1ae) # L(s2ae)

9 E « E U{ae}

10 Make the conjecture M (S, E)

11 if the Teacher replies no, with a counter-example ¢

12 S « S Uprefixes(t)

13 until the Teacher replies yes to the conjecture M (S, E).
14 return M(S, E)
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