Véges automatak Aufenkamp-Hohn-féle minimalizacids algoritmusa

Minimalizalasi feladat: egy tetsz6leges véges (Rodeterminisztikus Rabin-Scott-féle felismerg)
automatdhoz megszerkeszteni a vele ekvivalens minimalis dllapotszdmu automatat (azaz azt
a minimalis allapotszdmu automatat, mely egy és ugyanazon nyelvet ismer fel mint az
eredeti).

Egy H (nem Ures) halmaz részhalmazainak valamely H1,...,Hn rendszerét osztalyozasnak
hivjuk, ha teljesil ra a kovetkez6 harom feltétel:

(a) H1,...,Hn egyike sem Ures halmaz.

(b) H1,...,Hn paronként diszjunktak, azaz tetszéleges i, j € {1,...,n} —re Hi-nek és Hj-nek
csak akkor van kozos eleme ha i=j.

(c) H1,...,Hn egyesitési halmaza H-val egyenld, azaz H = U{Hi]| i=1,...,n}

Tekintslik valamely (nem Ures) H halmaz egy C ={H1,...,Hn} osztdlyozasat. Valamely H-beli h
elemet tartalmazé osztdlyt C[h] —val jel6ljik. Ha tehat egy H-beli h,h’ elempadr egy és
ugyanazon C-beli osztalyba esik, ugy C[h]=C[h’].

Tekintsiik egy nem Ures H halmaz két C, C’ osztalyozasat. Akkor mondjuk, hogy a C’
finomitasa C-nek, ha tetsz6leges H-beli h,h’ parra C'[h]=C’[h’] —bd&I kovetkezik, hogy
C[h]=C[h’].

Legyen most M=(Q, 5, do, QF, 8) tetsz6leges véges (determinisztikus, Rabin-Scott féle)
automata. Akkor mondjuk, hogy a Q allapothalmaz C={H1,...,Hn} osztalyozasa kompatibilis
M-el, ha barmely g, q” allapotpdrra C[q]=C[q’] esetén tetsz6leges x €5 -ra C[6(q,x)]=
Cl&(a’,x)].

Tekintsiik Q-nak egy Cq,...,C,... 0sztalyozas rendszerét a kévetkez6képp:

(1) Co={Q\CQ, Qr}

mindeni>0-raés q,9’ € Q—-ra Ci1[q] = Ci+1[d’], ha

(2) Gla] =Cilq’]
(3) minden x €> -ra C[6(q,x)]= Gi[6(q’,x)].

Tekintettel arra, hogy Q véges halmaz, véges sok paronként kiilonb6z6 osztdlyozasa van.
Masrészt a Cy,...,Cy,... 0sztalyozas fenti definicidja értelmében minden i > 0-ra ;1 finomitasa



C;—nek. Ezen két ok miatt lesz olyan i>0, hogy Ci= Ci+1.A. Cy,...,Cy,... 0sztalyozas fenti
definicidja értelmében ekkor teljes indukcidval adddik a kdvetkez6 két megallapitas.

1.Lemma. Ha valamely i 2 0 —ra Ci=Ci,;, akkor tetsz6leges j> 0 esetén Ci=Ci;.

2. Lemma. Valamely q,q’e Q parra és i 20 —ra C;[q]l= Ci[q'] akkor és csak akkor all fenn, ha
minden i-nél nem hosszabb w input széra &(q,w) € Q¢ akkor és csak akkor ha 6(q’,w) € Q5 .

Ezen lemmak alapjan kapjuk a kovetkezé tételt.

Tétel. Tekintstk valamely M=(Q, 3, qo, Qf, 6) automata Q allapothalmazanak egy olyan
Co,...,Ck,... 0sztalyozas rendszerét, mely eleget tesz az(1),(2),(3) feltételeknek. Tegyiik fel,
hogy valamely i > 0 esetén Ci=C;;1. Ekkor tetsz6leges q,q’ €Q esetén q]= C;[q’] akkor és csak
akkor all fenn, ha minden w input szora 6(q,w) € Qf akkor és csak akkor ha 6(q’,w) € Q5 .

Bizonyitas: Ha w i-nél nem hosszabb, akkor a 2. lemma miatt igaz az allitas. Ha w az i-nél
hosszabb, akkor az 1. lemma miatt j> 0 esetén Ci=Ci,;. Ekkor viszont a 2. lemma szerint az
allitas igaz, ha w hossza i+j. Mivel j tetsz6legesen nagy lehet, a 2. lemma szerint minden w
input széra igaz lesz az allitas. Ezzel a tételt bizonyitottuk.

Aufenkamp-Hohn-féle minimalizacids algoritmus. Legyen M=(Q, 3, qo, Qs, 6) tetszbleges
véges (determinisztikus, Rabin-Scott féle) automata. Szerkessziink meg hozza a Q halmaznak
az (1)-(3) feltételeknek megfelelé olyan Co,...,C;0sztalyozas rendszert, melyre

CO E4 Cl, Ci# Cz,..., CaizG és Ci=Ci.

Amennyiben minden egyes # C;osztaly egy elem(, az M automata minimalis. Ha nem, akkor
a kovetkez6képp megkonstrualt M’=( C, 5, Ci[qo], Q'f, 6’) automata lesz az M-el ekvivalens
minimalis automata.

Allapothalmaza a C; osztalyozas osztélyai
kezdd allapota a C; osztalyozas azon osztdlya, melynek a qo kezdd allapot eleme

végallapotai a C; osztalyozas azon osztalyai, melynek elemei Qr —beli (vég) allapotokbdl
allnak

Tetsz6leges C; osztalyozasbeli Ci[q] osztaly és x €5 esetén &'(Ci[q],x)=Ci[6(q,x)], ahol is
g a Ci[q] osztaly egy tetsz6leges eleme.



