2. Ekvivalence stavů, vstupů, ekvivalence automatů, redukce.





Mějme automat:


A = { Q,(, (,q0,F}





Pod zobecněnou přechodovou funkcí (* budeme rozumět zobrazení:   odvozené ze zobrazení  ( :   Q x ( (  Q


(* : Q x (* ( Q


definované následovně:


(*(q,() = q        ( q(Q


(*(q,wx) = (((*(q,w),x)     (q(Q,    (w((* ,  (x((


Jedná se o jakousi analogii integrálního popisu (* vůči diferenciálnímu popisu (.





Jazyk rozpoznávaný - akceptovaný - reprezentovaný automatem A je takový jazyk L(A) pro který platí:


L(A) = (w:  w((*; (*(q0,w) ( F)


Jedná se tedy o množinu vstupních slov (posloupností vstupních podnětů), která převádějí automat z počátečního stavu q0 do množiny koncových stavů F.





Obdobně: o jazyku L budeme říkat, že je reprezentovatelný konečným automatem právě když ( konečný automat rozpoznávající daný jazyk.


Elementární tvrzení: každý jazyk obsahující právě jedno neprázdné slovo je rozpoznatelný konečným automatem.





w = a1 a2 a3 a4 a5 a6  ..... an-1 an


( = { a1 a2 a3 a4 a5 a6  ..... an-1 an an+1 ... ak }


Si = { a1 a2 a3 a4 a5 a6  ..... an-1 an an+1 ... ak }/{ai}


Q = {q0 q1  q2 q3 q4 q5 q6 .......qn-1 qn d}


F = {qn}





        a1           a2         a3          a4       a5       a6     ....... an-1      an


q0   (   q1    (   q2   (  q3  ( q4  ( q5 (  q6( .... (qn-1 ( qn


 S1                    S2       S3       S4       S5       S6     S7   ......  Sn-1  Sn
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                                              ( 


Problémy: kdy automat rozpoznává prázdné slovo, jak vypadá automat který po rozpoznání slova zahájí nové rozpoznávání, ... ?


Ekvivalence automatů:


Dva automaty A1 = { Q1,(, (1,q01,F1}   a 


A2 = { Q2,(, (2,q02,F2} jsou ekvivalentní právě když L(A1)=L(A2).�
Ekvivalence stavů jednoho automatu:





A = { Q,(, (,q0,F}





stavy qa a qb   jsou ekvivalentní právě když


(w((*     [ (*(qa,w)(F  (  (*(qb,w)(F]





Tj. pokud je automat v jednom ze dvou ekvivalentních stavů neexistuje prostředek (vstupní slovo) který by rozlišil ve kterém z těchto dvou stavů automat je. Volněji řečeno: oba stavy kódují stejnou minulost, znalost toho, ve kterém z těchto dvou ekvivalentních stavů automat je, mi nic nepřinese pro předpověď budoucího akceptování nebo neakceptování vstupního slova. Proto je jeden z těchto stavů „zbytečný“.





   Pokud jsou v automatu dva ekvivalentní stavy qa a qb a následovně provedu konstrukci:








Všechny přechody, které vedou do qb převedu do qa  a potom stav qb vynechám.








automat bude rozpoznávat stejný jazyk jako původní (tedy oba automaty budou ekvivalentní)! 


�
To vede na algoritmus redukce automatu (snížení počtu jeho stavů, pokud to jde, při zachování jeho rozpoznávací  schopnosti):


K danému automatu  A = { Q,(, (,q0,F} se sestrojí rozklad množiny jeho stavů Q 


R0  =  {F, Q/F}


indukční krok:


je dán rozklad Ri = {Q1i,Q2i,Q3i, ... ,Qki} množiny stavů Q, následující rozklad se sestrojí:


qa,qb ( Qj i+1   (  ( k;  (qa,qb ( Qk i ) ( 


                          ((s((  (l; (((qa,s)(Qli )( (((qb,s)(Qli))


Pokud Rn = Rn+1  proces končí a v jednotlivých rozkladových třídách jsou ekvivalentní stavy.


( algoritmus štěpení rozkladových tříd.





Dva stavy patří do jedné rozkladové třídy následujícího rozkladu, pokud patří do jedné rozkladové třídy původního rozkladu a pokud každé vstupní písmeno převádí tuto dvojici opět do jedné rozkladové třídy původního rozkladu.


�
Příklad:


stav/vstup�
a�
b�
�
1�
2�
2�
�
1�
3�
2�
�
3�
4�
4�
�
4�
5�
2�
�
5�
6�
2�
�
6�
4�
4�
�
( = {a,b}       Q = {1,2,3,4,5,6}         q0 = 1         F = {2,3,5,6}





R0  = {(1,4), (2,3,5,6)}


R1  = {(1,4), (2,5), (3,6)}


R2  = {(1,4), (2,5), (3,6)}





Redukovaný automat:


stav/vstup�
a�
b�
�
(1,4)�
(2,5)�
(2,5)�
�
(2,5)�
(3,6)�
(2,5)�
�
(3,6)�
(1,4)�
(1,4)�
�
( = {a,b}     Q = {(1,4),(2,5),(3,6)}  q0 = (1,4)     F = {(2,5),(3,6)}





Při redukci automatu se vynechávají nedosažitelné stavy, tj. takové stavy qn  pro které platí  ( w((*    (* (q0,w) ( qn . Tj. neexistuje vstupní slovo, které by automat převedlo z počátečního stavu q0 do nedosažitelného stavu.


Původní automat a jeho redukce akceptují stejný jazyk.


Příklady:





stav/vstup�
a�
b�
�
(0�
0�
5�
�
1�
1�
3�
�
2�
2�
7�
�
3�
3�
2�
�
(4�
6�
1�
�
5�
5�
1�
�
(6�
4�
2�
�
7�
7�
0�
�






stav/vstup�
x�
y�
�
((1�
1�
2�
�
2�
2�
3�
�
3�
3�
4�
�
4�
4�
5�
�
5�
5�
6�
�
6�
6�
1�
�
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