mputational

g1 Zusammenfassung der letzten LV

Satz

angenommen
vV n

Diskrete Mathematik 3 ein String w € L mit {(w) > n und
Y Zerlegung von w in x, y und z mit W = Xyz
Arne Dir Kurt Girstmair Simon Legner o yFe¢,
Georg Moser Harald Zankl e /xy)<n,

3 k mit x(y)kz¢L
Fakultat fiir Mathematik, Informatik und Physik @ UIBK . . .
Sommersemester 2011 dann ist L nicht regular

Beispiel
die Sprache L iiber {0,1}, deren Worte eine ungleiche Anzahl von Oen
und len enthalten, ist nicht regular

Ubersicht Beispiel

Endliche Automaten betrachte DEA A: 0 1

Automaten, reguldre Sprachen und Grammatiken, (nicht)-deterministische
endliche Automaten, Teilmengenkonstruktion, e-NEAs, Umwandlung end-
licher Automaten in regulare Ausdriicke, Pumpinglemma, Minimierung

v

Berechenbarkeitstheorie

Einfihrung in die Berechenbarkeitstheorie, Turingmaschinen, Entschei-
dungsprobleme, Universelle Maschinen und Diagonalisierung

v

Frage

Kann der Automat A vereinfacht werden?

Komplexitststheori
omplexitatstheorie Antwort

Ja, denn intuitiv sind die folgenden Zustandspaare dquivalent

’ (90, qa) (q1,q7) (g3, G5)

Einfiihrung in die Komplexitidtstheorie, die Klassen P und NP, logarith-
misch platzbeschrankte Reduktionen, Speicherplatzkomplexitat

.
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Zustandsaquivalenz
sei A ein DEA (Q, X, 0, qo, F)

Definition
Zustinde p und g heiBen dquivalent wenn
e V Strings w R
d(p, w) genau dann akzeptierend, wenn §(q, w) akzeptierend

Definition
Zustinde p und g heiBen unterscheidbar wenn
e 1 String w R
d(p, w) akzeptierend, §(q, w) nicht akzeptierend (oder umgekehrt)

v

Beispiel
betrachte DEA A 0

betrachte gp und gs:
e ¢, 0,1 unterscheiden nicht

~

aber 6(qo,01) = gueF

3(q6,01) = qaitF
also sind gg und gg unterscheidbar

sei A= (Q,X,d,qo, F) ein DEA (nach der urspriinglichen Definition)

Definition
Basis
wenn p akzeptierend und g nicht,
dann sind {p, g} unterscheidbar

Schritt
sei a ein Eingabezeichen und

e sei d(p,a) =r, 6(g,a) =s
e sodass {r,s} unterscheidbar

dann sind {p, g} unterscheidbar

Satz
sind Zustande p, q nach der induktiven Definition nicht unterscheidbar,
dann sind sie auch aquivalent

v

Beweis.
betrachte A = (Q, X, 4, qo, F)
angenommen, der Satz ware falsch
induktive Definition unterscheidet nicht zwischen p und g

aber p und g sind nicht dquivalent, also
3 w, sodass

~

S(p,w)eF  (qw)¢F

wir wahlen w = ajay - - - a, minimal; oBdA w # ¢

sei r =0(p,a1), s =4(q,a1)
[ nach Voraussetzung gilt

~ ~

o 0(ryax---a,) € F,0(s,a2---a,) ¢ F
e und die induktive Definition unterscheidet zwischen r und s

dann sind aber auch p, g unterscheidbar nach der induktiven
Definition; das ist ein Widerspruch

|
v
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wir schreiben die induktive Definition in einen Algorithmus um

sei A= (Q,X,d,qo, F) ein DEA

Table-Filling Algorithmus

wenn p akzeptierend und ¢ nicht, dann markiere {p, g} als
unterscheidbar

sei a ein Eingabezeichen und

e sei §(p,a)=r, 6(g,a)=s
e sodass {r,s} markiert

Beispiel

GM (MIP)

do
dann markiere {p, g} als unterscheidbar ) o Table-Filling Algorithmus liefert
oY q die folgenden Zustandsblocke:
Fakten v Vv VY g3
e der Table-Filling Algorithmus ist korrekt VoV {ao, qa}, {ar a7}, {as, a5},
. . . v v Y v g {a2}, {46}
e das heiBt, wenn das Paar {p, g} nicht markiert werden kann,
dann sind p und g dquivalent Vo e
y v v Vv Vv v v ogr
Satz Definition

die Aquivalenz von Zustinden ist transitiv: wenn (i) Zustinde p und
q dquivalent und (ii) Zustande q und r dquivalent, dann sind auch p
und r aquivalent

die Blocke der dquivalenten Zustinde formen eine Partition

Beweis.
i A:(sz757q07’c)

e angenommen {p, g} und {q, r} sind dquivalent,
aber {p, r} sind unterscheidbar

3 String w

s(p,w)eF  8(r,w)¢F

~

also §(q, w)¢F sonst waren g und r unterscheidbar

~ ~

also 6(p, w)eF und 6(q, w)¢F,
somit sind p und g unterscheidbar: Widerspruch -

y

Diskrete Mathematik

106/156 GM (MIP)

DEA A= (Q,X%, 4, qo, F)
konstruiere B = (Qp, X, 05, g5, FB):
unerreichbare Zustande eliminieren
partitioniere die Zustande in dquivalente Blocke
Qg sind die verschiedenen Blocke
V Blocke S, V a ein Eingabesymbol:
3 Block T, sodass fiir alle g € S gilt 6(q,a) € T
setze 0g(S,a) =T
gg ist der Block, der gg enthalt
@ F5 ist die Menge der Blocke, die Zustiande aus F enthalten

Beobachtung

nicht anwendbar fiir deterministische Automaten nach der erweiterten De-
finition

y
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Beispiel
Minimierung des Automaten A:
alle Zustande, auBer g3, sind erreichbar

Zustiande des minimierten Automaten B:

{q0,qa; {a;ar} {q2} {as} {qe}

Beispiel: Der Dezimalzahlautomat
[0—9]

qo0
B Zustandsgraph: v q1
v v a»
S Vv
v VvV VY g
Vv vV a5
\ NV RV
[0 o 9]\\‘\\\\ 1/ / +7 T
0 ! ’
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Beispiel

[0—9]

Beispiel

Beobachtung
e beide DEAs akzeptieren L(e + (0 + 1)*0)

e zur Kontrolle wenden wir den Table-Filling Algorithmus auf einen
Automat mit zwei Startzustanden an:

Satz
der Minimierungsalgorithmus ist optimal

das Ergebnis des Minimierungsalgorithmus ist eindeutig

~ do
v q
Vg
v a3
v vV vV qa

Diskrete Mathematik
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Minimierung eines NEA

Beobachtung
Minimierungsalgorithmus ist nicht korrekt fiir NEAs

Beweis. 0,1

qo 0 @

e Zustande {qo, g1} sowie {q1, g2} sind unterscheidbar
e ebenso ist {qo, g2} unterscheidbar bei Eingabe 0
e aber Zustand g, ist uberfliissig -
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