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Minimierung von DFAs

Definition 2.7.1
Es sei M = (Q, X, 9, qo, F) ein DFA.
g1, g2 € Q sind unterscheidbar, falls

Q g1 €F, g2 ¢ F oder
Q@ q1 ¢ F, g2 € F oder

@ 4(q1,a) und 5(qz, a) sind unterscheidbar
fiir ein a € X.

Folie 93
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Beispiel 1
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Es sei M = (Q, X, 9, qo, F) ein DFA.

g1, g2 € Q sind unterscheidbar gdw. es ein w € ¥* gibt mit
° S(ql, w) € F, S(qg, w) ¢ F oder
o (g, w) ¢ F, 5(qa,w) € F.

Beweis.

,<="Induktion iber |w|:
|w| = 0: Dann S(q, w) = g fiir alle g. Damit g1 € F & g2 ¢ F.
|w| > 0: Sei w = av mit a € X. Sei q; = 6(q1,a), g5 = 0(qo, a).

Dann: 8(q},v) € F < §(gb,v) ¢ F.
Daher: g1, g5 unterscheidbar nach Induktionshypothese.
Deshalb sind auch g1, g> unterscheidbar.

=" L. ]
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Markierungsalgorithmus

U:=a:

for ((9,p) € @ x Q) {
if(peEFNqEF)U:=
i U

do {
Uolg := U,
for ((9,p) € @ x Q)
for (acX)
if ((0(q,a),d(p,a)) € U) U:=UU{(q,p)};
} while (Uold = U),

Laufzeit: Sehr grobe Abschitzung O(|Q|*)
o for-Schleife: O(|Q|?) mal durchlaufen
o do while-Schleife: O(|Q|?) mal durchlaufen
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Beispiel 2

2 | X
3| X|[X
4 X|X|X
5| X |X|X
6| X |X|X
TIX XX XX [®D
1/2/3[4]5]|6
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U:=g;
for ((9,p) € @ x Q) {
if (pe FAggF)U=UU{(q,p)}
; if (p¢ FAgeF) U:=UU{(q,p)}
for ((g,p) € QR x Q)
for (acX) {
q = 4(q,a); p' := o(p, a);
if (¢',p") € U){
U:=UU{(q,p)};
: Fiige L(q, p) in U ein;
; else L(q',p') == L(q',p') U{(q,p)}:

Laufzeit: O(|Q|?)
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Konstruktion des minimalen DFA

Lemma 2.7.3

Es sei M = (Q, %, 0, qo, F) ein DFA und u,v € **.
Weiter sei p = 0(qo, u) und ¢ = 0(qo, v).

Falls u=;(my v, dann sind p und q nicht unterscheidbar.

Beweis.

| \

Sonst gibe es w mit d(p, w) € F < §(q,w) ¢ F,
wegen Lemma 2.7.2.

Dann gilt auch §(qo, uw) € F < §(qo, vw) ¢ F.
Damit ist uw € L(M) & vw ¢ L(M).

Das ist ein Widerspruch zu u =) v. O
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Konstruktion des minimalen DFA

Satz 2.7.4

Verschmelzen wir die nicht unterscheidbaren Zustinde eines DFA,
erhalten wir den zugehérigen minimalen DFA.

| A

Beweis.

Lemma 2.7.3:

Falls es keine nicht unterscheidbaren Zustande gibt,
dann ist ~ = = ().

Satz von Myhill-Nerode (Satz 2.6.4):
Der Automat ist minimal. OJ




