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MINIMIZACAO DE AFD

" Pre-requisitos:
2 Deve ser deterministico

» Nao pode ter estados inacessiveis (nao
atingiveis a partir do estado inicial)

o A funcao programa deve ser total

Caso esses requisitos nao sejam satisfeitos,
transformar o autdomato de modo que seja
satisfeito. Elimine os estados inacessiveis, e
adicione um estado d nao final (pogo sem
fundo), para as transicdes nao previstas.



MINIMIZACAO DE AFD

®=  Seja 6 uma funcao de transicao TOTAL.
id€ia € marcar pares de estados (p,q) que sejam nao equivalentes.

" Ao final sobrarao os estados equivalentes nao marcados. Estes permanecerdo no AFD
minimizado. Os equivalentes serao tratados e reduzidos.

4 ay  Construir uma tabela para
a, relacionar todos os pares
de estados
») Marcar estado trivialmente
q. nao equivalentes (final,
nao-final).  OBVIAMENTE,
d finais nao sao equivalentes
a nao finais.
Qo |d1 |-+ | 901 | 9n
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MINIMIZACAO DE AFD (cont..)

« Marcar estados nao equivalentes. Para
cada par {q,q,} ndo marcado, suponha

6(qy.a)=p, e d(q,,a)=p, .
= se p,=p, entao q, é equivalente a q, e {q,, q,}

nao deve ser marcado. 5
GO

= se p,#p,e o par {p, p,} nao estd marcado,
entdo {q,, 9,} ¢€ incluido em uma lista para

posterior analise; ‘ a
O

'
’



MINIMIZACAO DE AFD (cont..)

= se p,#p, e o par {p,, p,} esta marcado, entao:
= {q,, 9,} nao é equivalente e deve ser marcado;
= se {q,, g,} encabeca uma lista de pares, entao marcar
todos os pares da lista (e, recursivamente, se algum
par da lista encabeca outra lista);




MINIMIZACAO DE AFD (cont..)

d)

Unificacao dos estados equivalentes.
Os estados dos pares nao marcados
sa0 equivalentes e podem ser

unificados como segue:

= a equivaléncia dos estados é transitiva;

= pares de estados nao finais equivalentes podem
ser unificados como um unico estado nao final;

= pares de estados finais equivalentes podem ser
unificados como um uUnico estado final;

= se algum dos estados equivalentes é inicial
entao o correspondente estado unificado é
inicial;



MINIMIZACAO DE AFD (cont..)

+

¢ Exclusdo dos estados inuteis. Por
fim, os estados chamados inuteis
devem ser excluidos. Um estado g
é inutil se é nao final e a partir de
g nao é possivel atingir um estado
final. Deve-se reparar que o0

estado d (se incluido) sempre é
inutil.



i MINIMIZAGAO DE AFD (cont..)
Seja o AFD cujo diagrama de : >®:|a

estados é mostrado ao lado

= Passo 1) Construcao da tabela.
- Passo 2) Marcacao dos pares
{final, nao-final}

= Passo 3) Andlise dos
estados nao marcados. Os
pares marcados nesta etapa

Sa0 marcados como ®




i MINIMIZACAO DE AFD (cont..)

= Analise do par {q,, q9,}

0(de, @) =d, 0(gy b) =q;
d(q, a) =q; d(q, b) =0,

Como {ql. qz} e {qz' q3} Sao a | X
nao marcados, entao {q,, q,} . > {6}
é incluido nas listas

as X = {qo, 4}
encabecadas por {q,, q,} e

94 x| X X
{a,, g}

s X | X | X

Qg q 9z Q3 Qg




i MINIMIZACAO DE AFD (cont..)

Analise do par {q,, q,}
6(QO' a) = g, 6(qor b) = d,
6(Q4r a) = o 6(q4, b) = a,

Como {q,, 9,} e {q,, 95} sao nao marcados,

entdo {q,, q,} é incluido nas listas X > o as)
encabecadas por {q,, 9,} e {q,, g5} @ | X B {00 s}
Analise do par {q,, 95} e | x > {0, 9a}
6(QO' a) = d, 6(qor b) = a, Qe X | X | X
6(gs, @) =g, 0(qgs, b) = q; as X | X | X

Qg 1 gz Qs Qs

Como {q,, 95} € nao marcado e {q,, q,} é
trivialmente equivalente, entao {q, g} é
incluido nas listas encabecadas por {q;, g5}



i MINIMIZACAO DE AFD (cont..)

) Analise do par {q,, q9,}
5(q,, @) = q, d(q, b) =q,
0(q,, a) =q, d8(q, b) =q;s

Como {q,, 9,} é marcado {q,, q,}

também é marcado. WX B (o as}
Como {q,, 9,} encabeca uma lista, {q,, @ | X I® B (%0 9
q,} também é marcado. o | x le Y
@ | ®| X | X | X
s X | X | X
2fi] 1 q; gz Qs




i MINIMIZACAO DE AFD (cont..)

Analise do par {q,, q9,}
6(q,, @) = q, d(q,, b) = q,
0(q,, a) =q, 0(q, b) =0

Como {q,, q,} € marcado {q,, 9,} @
também é marcado.

Como {q,, 9,} encabeca uma lista {q,,
q,} também é marcado.

h‘ {8, a5}

9z

® B {do. qa}

qs = {dp, Ga}

Q4

| x| x| x

as X | X | X

dg a1 9z Q3 ¥




Analise do par {q,, q9,}
6(Qv a) = d, 6(qlr b) = Jdo
6(qu a) = d,4 6(Q2v b) = Js

Como {q;, q,} € marcado {q,, 9,} também
€ marcado.

Como {q,, q,} encabeca uma lista {q,, 9,}
também é marcado.

Analise do par {q,, 9}
5(gy, @) =q; d(qy, b) =q,
0(g;, @) =qs d(q; b) =q,

Como {q,, 9;} e {q, 9,} sao marcados
entao {q,, g;} também é marcado.

Como encabeca uma lista, {q,, q.} €
marcado.

9 -

i MINIMIZACAO DE AFD (cont..)

9z

e {0, a5}

B {do. qa}

93

94

9s

X[ X[ ®|®

9z

93

Qs

== {Op, Qa}



i MINIMIZACAO DE AFD (cont..)

Andlise do par {q,, 9}
5(a,, @) =q, d(g, b) =aq;
0(ds;, @) =qgs d(q;, b) =q,

Como {q,, g5} € nao marcado, {q,, s} é
incluido na lista encabecada por {q,, q5}.

@ | X P {qo as}

@2 | X I® P (o s}

e | X I® = {00, G4} me {94, G5}
aw | @ X | X | X

s |® | X | X | X

=]

a2

93




* MINIMIZACAO DE AFD (cont..)

Andlise do par {q,, 9}
5(a,, @) =q, d(g, b) =aq;
0(d;, @) =g d(qg;, b) =q,

Como {q,, g5} € nao marcado, {q,, 9} é
incluido na lista encabecada por {q,, 95}

Andlise do par {q,, q;}
6(Q4; a) = ds 6((]4, b) = a,
0(gs, @) =g, 0(qgs, b) =q,

Como {q,, 95} € nao marcado, {q,, 9} €
incluido na lista encabecada por {q,, q5}.

@l X - {go, a5}

2 | X I® P {do. Qa}

a | X '@ = {Gp, Ga} =— {qy, g5}
@ | ®]| x| X | X

s || X | X | X | =——# {aa

a2

93

Qs




i MINIMIZACAO DE AFD (cont..)

o
a

Passo 4. Como os pares {d,, 95} e {q,,
ds} Sao nao marcados, as seguintes
unificacdes podem ser feitas:

g,; representa a uniao de g, com g,
d,5 representa a uniao de g,com g,

9 -

qz

p {QQF QS}

= {dg. 94}

93

= {0y, U4} e {04, G5}

4

ds

RI®| x| x| X

XX |®|®

P {d2. a3}

a9z

93

Q4




i MINIMIZACAO DE AFD (cont..)

Passo 4. Como os pares {Q,, 95} € {q,,
gs} Sao nao marcados, as seguintes
unificacdes podem ser feitas:

=  (,; representa a uniao de g,com q,

= Q, representa a uniao de q,com qgs

O automato minimo resultante.

()

4. | X = {qg as}

e | x I® P (%

a | X I® = (0o, s} === {04, 95}
“w | ®| X | X | X

s | ®| X | X | X | =t—d {120}

92

q3

Q4
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