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Resumen:

El algoritmo de minimizacion de autdmatas finitos deterministas
permite simplificar el manejo de automatas. Se presenta aqui los
detalles de este algoritmo y un ejemplo concreto. Se busca facilitar el
entendimiento del algoritmo, en particular en estudiantes de cursos de
compiladores o en profesionales que busquen la referencia al tema.

1) Introduccion:

Cuando se trabaja en compiladores, se requiere utilizar gramaticas y automatas
asociados a éstas. Existen herramientas que permiten simplificar la utilizacién de los
automatas. En particular, para los automatas finitos deterministas (AFD), es de suma
utilidad aplicar el algoritmo de minimizacidn, ya que de ésta forma se obtiene un
autdOmata equivalente, pero mucho mas eficiente.

Se brindara una explicacion paso por paso del funcionamiento del algoritmo de
minimizaciéon de AFD, en un primer momento. Luego, se procedera a aplicar el
algoritmo en un ejemplo practico.

2) Explicacion del algoritmo de Minimizacion:

El algoritmo de minimizacion consiste en cinco pasos, aunque éstos a veces deben
ser repetidos:

* Particidn inicial

* Particidon de nuevos conjuntos

* Verificar la nueva particion

* Eliminar los estados que se encuentren en el mismo grupo

* Remover estados sumidero y no alcanzables desde simbolo inicial
De los pasos anteriores, el segundo y el tercero forman un ciclo, mientras que los demas
son procesos mecanicos que solo se deben aplicar una vez. A continuacion,
detallaremos cada uno de estos pasos.

A partir de un autémata determinista (AFD), ya sea una tabla con los valores o

su dibujo, se determinan dos conjuntos: uno que contiene a todos los estados finales y
otro que contiene a los demds estados. Por ejemplo, en la tabla de abajo, los estados
finales son aquellos que tienen “(f)” después del nimero (3 y 4) y los estados no finales
son los demas (1 y 2). Para el dibujo, los estados finales son los que tienen doble circulo


mailto:ruizble@yahoo.com

(3 y 4), mientras que los no finales son los que tienen circulo sencillo (1 y 2). A este
proceso se le conoce como particion inicial.

Estados \ Transiciones a b
1(i) 2

2 1 4
3(f) 4 3
4(f) 3

(1)= estado inicial
(f)= estado final
Tabla de representacion de un autémata finito determinista

@ = Estado

E [ ] nF
—— = transicion

Dibujo de representacion de un autdmata finito determinista

A partir de cada estado en cada uno de los conjuntos que se tiene, se estudia
cuales transiciones tienen, a cuales estados se dirigen y a cuales conjuntos pertenecen
estos estados de llegada. Si dos estados del mismo conjunto se dirigen a estados de
conjuntos distintos por medio de una de las transiciones, entonces estos estados deben
separarse, formando asi una nueva particion. A esto se le llama particion de nuevos
conjuntos. Asimismo, si uno de los estados del conjunto tiene una transicion hacia otro
estado y los demas estados del conjunto no van a ninguna parte con el terminal de la
transicion, entonces el que si la tiene debe separarse.

En estrecha relacion con el paso anterior se encuentra el paso de verificacion de
la nueva particion. Este indica que se debe repetir la fase de particion hasta que los
conjuntos ya no se puedan separar mas. Los conjuntos no se pueden separar cuando
quedan con tnicamente un estado o cuando todos los estados del conjunto tienen
transiciones hacia estados de los mismos conjuntos. Cuando ya no se puede realizar mas
particiones a los conjuntos, se sigue con el cuarto paso. Resulta de suma importancia
considerar que cuando se separan dos estados de un conjunto, esto puede afectar las
futuras particiones.

Se dispone ahora de una particion final. Si todos los estados estan en conjuntos
distintos, no hay que hacer nada. Si, por el contrario, hay varios estados en uno o varios
de los conjuntos, estos estados deben fusionarse. La justificacion es sencillamente que
todos los estados de un conjunto cumplen una misma funcion y el autdmata no se ve
afectado si se unen. Para realizar esta fusion, se determina arbitrariamente un estado
representante por cada conjunto. En la tabla del autdmata, se reemplazan los demas
estados del conjunto por el representante. Luego, se eliminan las filas repetidas.




Finalmente, se debe remover aquellos estados no finales que so6lo tienen
transiciones hacia ellos mismos o, en otras palabras, aquellos a partir de los cuales no se
puede llegar a ningun estado final. A estos se les denomina estados sumideros.
Asimismo, se debe eliminar los estados a los que no se puede llegar desde el estado
inicial.

3) Ejemplo de Minimizacién de un Autémata Determinista

Se tiene la siguiente tabla de un automata.

1 0
A B G
B B C
C A E
D D G
[E] E E
F G F
G G G

El estado A es inicial y el estado E es final. Se aplicara el algoritmo de minimizacion
descrito anteriormente.

Primer paso. Se separan los estados en estados finales y no finales. Tenemos los
conjuntos: {A BCDF G} y {E}.

Segundo paso. A excepcion de C, todos los estados tienen transiciones hacia los
estados del primer conjunto {A B C D F G}. Como C se dirige a E por medio de 0,
separamos a este estado. Nos quedan entonces los conjuntos: {A B D F G} {C} {E}.
Los estados C y E han quedado solos en sus conjuntos y entonces no pueden ser
separados mas.

Se vuelve a realizar el paso 2. B se dirige a C mediante 0. Como C se encuentra
en un conjunto diferente al de los demas estados de llegada a partir del conjunto {A B D
F G}, hay que separar a B. Esto nos da: {A D F G} {B} {C} {E}. B ya no puede ser
particionado.

Se vuelve a realizar el paso 2. A se dirige a B mediante 1 y B est4 en un grupo
distinto del conjunto de llegada de {D F G}. Por lo tanto, A debe separarse del grupo.
Nos queda: {D F G} {A} {B} {C} {E}. A no puede separarse mas.

Tercer paso. {D F G} no se puede separar mas ya que todos sus estados se
dirigen a un mismo conjunto de estados ({D F G}).

Cuarto paso. Para el tnico conjunto con mas de un estado {D F G}, se escoge el
representante D. En la tabla, reemplazamos por D donde sea que aparezca F o G.
Tenemos la siguiente tabla:
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Como resultado, se tiene tres filas idénticas. Por lo tanto, se elimina dos de ellas,
obteniendo la siguiente tabla:

1 0
A B D
B B C
C A E
D D D
[E] E E

Ahora, el autdmata que se tiene no tiene estados sumidero y todos los estados son
alcanzables a partir del estado inicial A. El automata ha sido minimizado.

4) Conclusiones

El uso del algoritmo de minimizacion es de gran utilidad para disminuir el nimero
de estados de un autoémata determinista. Sin embargo, esto no asegura que el numero de
transiciones entre estados se reduzca. El algoritmo es bastante sencillo de aprender,
aunque es necesario realizar mucha préctica para poder dominarlo. Para facilitar la
obtencion de un autdmata minimo se recomienda partir de un automata simple si se da
la oportunidad de crearlo a partir de una expresion regular. Entre mas estados tenga un
autébmata, mas complejo resultara y sera mas dificil de manejar.
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