Beispiel fiir die Minimierung von DEAs

nach dem Verfahren aus [1] (S. 170ff)

Sebastian Wild und Markus E. Nebel

13. Mirz 2012

Gegeben sei folgender DEA A = ({A,B,C,D,E,F,G,H} , {0,1} , 6 , A, {C,F}) mit

0
A A/
DO Oy

0

(1) Nicht erreichbare Zusténde verwerfen

Wie im Graph leicht zu erkennen ist, ist der Zustand H von A aus nicht erreichbar [in
diesem Fall ganz einfach, weil es iiberhaupt keine Kante zu H gibt].

Solche nicht erreichbaren Zustédnde kdnnen in einer akzeptierenden Berechnung nicht vor-
kommen, und sind damit unniitz. Loschen wir sie also einfach aus dem Automaten, so ist
der neue Automat A’ = ({A,B,C,D,E,F,G},{0,1},8",A,{C,F}) mit
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dquivalent zum alten Automaten A.
(2) ~ bestimmen

Das machen wir hier (zur Présentation einer Alternative zum Vorgehen aus dem Buch)
mittels des table filling Algorithmus, der in [1] (S. 170ff) beschrieben ist. Dabei tragen
wir statt einem Kreuz' jeweils ein Paar ,n/v‘ € {n/v|n € NAv e NU{-}} in die Tabelle
ein, wenn zwel Zustinde als unterscheidbar erkannt wurden. Dabei ist n eine fortlaufende
Nummer, die angibt, um das ,wievielte Kreuz‘ es sich hier handelt, v € N bezeichnet das
,Kreuz‘, aus dem gefolgert wurde, dass diese Zustinde unterscheidbar sind [siehe dazu
das Verfahren unten]. War keine Vorraussetzung notig wihlen wir fiir v das Symbol —.

Da der Automat vollstindig spezifiziert ist, geniigt es mit Paaren aus E x (Z\E) bzw.
(Z\E) x E zu beginnen. Diese sind offensichtlich unter der Eingabe € verschieden, denn
je ein Zustand akzeptiert diese Eingabe, der andere nicht.

Analog zum Buch nennen wir die Relation, die Zustdnde [nur] mit Wortern der Linge

< ¢ unterscheidet AeJ

B
c || -3~
D 5/
0
2 [E 6/~
F 2~ 4- 8/- [ 91—
G 7/ 10/ |

lalslc[p]Ee]F |

Dabei haben wir die Tabelle spaltenweise von links nach rechts ausgefiillt, weshalb die
Eintrdge in ihrer Komponente vor dem / in dieser Reihenfolge fortlaufend nummeriert
sind. Da wir in diesem Initialisierungsschritt auf keine Voraussetzungen zuriickgreifen,
sind die zweiten Komponenten alle —.

'Im Original werden die Felder der Tabelle jeweils mit einem Kreuz versehen, wenn die Zustinde getrennt werden.
Da wir hier jedoch Zusatzinformationen in der Tabelle vermerken, ist “Kreuz” als Synonym fiir “Eintrag” zu
verstehen.
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Mit dieser Startrelation/-tabelle fithrt man nun folgendes Verfahren durch.

Setze m auf die Anzahl Eintrdge in der Initialtabelle 2 und j auf 1.2 Wiederhole dann bis
alle Eintrdge ,n/v‘ abgehakt sind (,n/v 74

* Setze (X,Y) auf das Zustandspaar, das von , j/v;‘ unterschieden wird.

* Finde alle Zustandspaare U und V, die bei der Verarbeitung eines einzigen Symbols
,synchron in Zustand X bzw. Y tibergehen und deren zugehdrige Zelle noch leer ist.
Fiir diese Paare

— erhohe m um 1, und

— fiille die Zelle fiir (U,V) mit ,m/j*.
e Hake , j/v;* ab (setze die Zelle auf , j/v; 79
e Erhohe jum 1.

Indem man sich merkt, bis zu welchen Wert von m Worter der Linge ¢ betrachet wurden,

L ¢ .
kann man die einzelnen ~ separieren.

Wiederum funktioniert das Verfahren nur dank der vollstdndigen Spezifiziertheit!
Denn sonst kénnen zwei Zusténde auch unterscheidbar sein, weil vom einen mit

Symbol a eine Kante existiert und vom anderen nicht.

Bis zu m = 10 lief bei uns ,Phase 0°, in der wir Worter der Linge 0 betrachtet haben.

B | 1173
c |l -7 13-
D 13/6 | 5/~
Lo E| 124 6/=7 | 15/9
F || 217 | 4- 8/—=Y | 9/~
G 14/7 | 71~ 16/10 | 10/~ |
lalslc|[p]E]|F |

Damit lassen sich also 16 Zustandspaare durch Worter der Liange < 1 unterscheiden.

2Die Variable m ist die oben erwihnte fortlaufende Nummer; sie wird immer die aktuelle Anzahl an eingetragenen
,Kreuzen* angeben. j bezeichnet das Kreuz, aus dem im laufenden Schritt Folgerungen gezogen werden.
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B | 1137
c| 1-7 | 3-7
D 13/67 | 51-7
o | E | 1247 6/~ | 15197
Fl 27 | 47 8- | 9-7
G| 1714 | 1477 [ 7-7 | 18716 | 16/107 | 10/~7 |
Lalslclp ] e [ F]

Bis einschlieBlich ,Kreuz*® 18 haben wir Worter der Lange < 2 gebraucht.

B | 1137
c| -7 | 3-7
D 13/67 | 51-7
A | E | 12147 6/~ | 15197
F 27 | 47 8- | 9-7
G| 1mna” | 1477 | 7-7 | 181167 | 16/107 | 10/=7 |
Lalslcl o | [ F]|

Die beiden letzten ,Kreuze‘ namens ,17/14° und ,18/16° erlaubten keine neuen Unter-

scheidungen und das table filling terminiert. Nach dem Argument im Beweis zu Satz 2.3

. . . 302
im Buch ist damit ~=~=~,

Wir haben damit die folgenden Aquivalenzklassen fiir Z modulo ~ gefunden:

{A,D} . {B,E} {C,F},{G}
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(3) Minimalen Graph zeichnen

Wie in Definition 2.14 beschrieben, verwenden wir nun die Aquivalenzklassen als Zustin-
de.

In unserem Beispiel sieht das dann wie folgt aus

Ay = ({{A,D},{B,E},{C,F},{G}} ,{0,1} , 8y , {A,D} , {{C,F}})

mit
0 0 0
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