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Автомат Томпсона

Построение Thompson : : RegexÑ NFA

Регулярное выражение: pab | baq�ppbaq�a | pbbq�baq�a

Автомат:
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Слияние по бисимуляции

Преобразование MergeBisim : : NFAÑ NFA

Исходный автомат:
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Слияние по бисимуляции

Итоговый автомат:

tq10, q9u

q35tq11, q31u

q30

q33

q8 q0

q4

tq16, q15u

tq17, q27u

q12

tq24, q23u

q25

q20

tq3, q7u

tq19, q29u
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ε

ε

ε

ε

ε
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Классы эквивалентности по бисимуляции:
tq35u; tq11, q31u; tq8u; tq16, q15u; tq24, q23u; tq10, q9u; tq30u; tq3, q7u; tq19,
q29u; tq33u; tq0u; tq13u; tq5u; tq17, q27u; tq12u; tq25u; tq4u; tq20u; tq21u;
tq1u;
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Minimize

Преобразование Minimize : : NFAÑ DFA

Автомат до преобразования:

tq10, q9u

q35tq11, q31u

q30

q33

q8 q0

q4

tq16, q15u

tq17, q27u

q12

tq24, q23u

q25

q20

tq3, q7u

tq19, q29u

q1

q13

q5

q21
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ε

ε

ε

ε

ε

ε

ε
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Автомат после предварительной детерминизации:
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Minimize

L0

L1

tq13, q5,
tq17, q27u,

q21u

L4

L5

L2 ttq24, q23u,
q25, q20u

ttq17, q27u,
q21u

L3
tq13, tq17,
q27u, q21u

ttq24, q23u,
q13, q5,

tq17, q27u,
q25, q20,
q21u

ttq24, q23u,
tq17, q27u,
q25, q20, q21u

a

b

a

b

a
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Minimize

Имя Подробная метка состояния
L0 ttq11, q31u, q8, tq16, q15u, tq24, q23u, tq10, q9u, q30, q33, q0, tq17, q27u, q12, q25, q4, q20u
L1 tq35, tq11, q31u, tq16, q15u, tq24, q23u, q30, tq19, q29u, q33, tq17, q27u, q12, q25, q20, q1u

L2
ttq11, q31u, q8, tq16, q15u, tq24, q23u, tq10, q9u, q30, tq3, q7u, tq19, q29u, q33, q0,
tq17, q27u, q12, q25, q4, q20u

L3 ttq11, q31u, tq16, q15u, tq24, q23u, q30, tq19, q29u, q33, tq17, q27u, q12, q25, q20u
L4 tq35, tq11, q31u, tq16, q15u, tq24, q23u, q30, tq19, q29u, q33, tq17, q27u, q12, q25, q20u

L5
ttq11, q31u, q8, tq16, q15u, tq24, q23u, tq10, q9u, q30, tq3, q7u, q33, q0, q13, tq17,
q27u, q12, q25, q4, q20, q21u

Автомат после преобразования:
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Minimize

L0

L1

tq13, q5,
tq17, q27u,

q21u

tttq17, q27u,
q21u, tq13,
tq17, q27u,
q21uu ttq24, q23u,

q25, q20u

L2

L3

L4

ttq24, q23u,
q13, q5,

tq17, q27u,
q25, q20,
q21u

ttq24, q23u,
tq17, q27u,
q25, q20,
q21u
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Minimize

Имя Подробная метка состояния

L0

tttq11, q31u, q8, tq16, q15u, tq24, q23u, tq10, q9u, q30, q33, q0, tq17, q27u, q12, q25,
q4, q20u, ttq11, q31u, q8, tq16, q15u, tq24, q23u, tq10, q9u, q30, tq3, q7u, tq19, q29u,
q33, q0, tq17, q27u, q12, q25, q4, q20uu

L1 tq35, tq11, q31u, tq16, q15u, tq24, q23u, q30, tq19, q29u, q33, tq17, q27u, q12, q25, q20, q1u
L2 ttq11, q31u, tq16, q15u, tq24, q23u, q30, tq19, q29u, q33, tq17, q27u, q12, q25, q20u
L3 tq35, tq11, q31u, tq16, q15u, tq24, q23u, q30, tq19, q29u, q33, tq17, q27u, q12, q25, q20u

L4
ttq11, q31u, q8, tq16, q15u, tq24, q23u, tq10, q9u, q30, tq3, q7u, q33, q0, q13, tq17,
q27u, q12, q25, q4, q20, q21u

Классы эквивалентности:
ttttq11, q31u, q8, tq16, q15u, tq24, q23u, tq10, q9u, q30, q33, q0, tq17, q27u, q12, q25, q4, q20u, ttq11,
q31u, q8, tq16, q15u, tq24, q23u, tq10, q9u, q30, tq3, q7u, tq19, q29u, q33, q0, tq17, q27u, q12, q25, q4,
q20uuu; ttttq17, q27u, q21u, tq13, tq17, q27u, q21uuu; ttq35, tq11, q31u, tq16, q15u, tq24, q23u, q30, tq19,
q29u, q33, tq17, q27u, q12, q25, q20, q1uu; ttq13, q5, tq17, q27u, q21uu; tttq24, q23u, q25, q20uu; tu;
tttq11, q31u, tq16, q15u, tq24, q23u, q30, tq19, q29u, q33, tq17, q27u, q12, q25, q20uu; ttq35, tq11, q31u,
tq16, q15u, tq24, q23u, q30, tq19, q29u, q33, tq17, q27u, q12, q25, q20uu; tttq11, q31u, q8, tq16, q15u, tq24,
q23u, tq10, q9u, q30, tq3, q7u, q33, q0, q13, tq17, q27u, q12, q25, q4, q20, q21uu; tttq24, q23u, q13, q5,
tq17, q27u, q25, q20, q21uu; tttq24, q23u, tq17, q27u, q25, q20, q21uu;
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RemEps

Преобразование RemEps : : NFAÑ NFA

Автомат до преобразования:
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RemEps

Автомат после преобразования:

tq10, q8, q0, q4,
q11, q30, q16,
q12, q17, q24,
q20, q25, q33u

q1

tq30, q16,
q12, q17,

q19, q24, q20,
q25, q31,
q33u

q35

q5

q13

q21
q27

tq8, q0, q3, q4,
q9, q11, q30, q16,
q12, q17, q24,
q20, q25, q33u

tq8, q0, q4, q7,
q9, q11, q30,

q16, q12, q17, q24,
q20, q25, q33u

tq12, q15,
q17u

tq20, q23, q25u

tq30, q16,
q12, q17,

q24, q20, q25,
q29, q31,
q33u

a

a

a

b

b

b

b

b

a

a

b

b

b

a

a

b

a

a

a

b

b

b

b

b

a

b

a

a

a

b

b

b

b

a

a

a

b

b

b

b
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Linearize

Преобразование Linearize : : RegexÑ Regex

Регулярное выражение до преобразования: pb | bbaq�pa | bqbb

Линеаризованное регулярное выражение: pb0 | b1b2a3q
�pa4 | b5qb6b7
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Автомат Глушкова

Построение Glushkov : : RegexÑ NFA

Регулярное выражение: pb | bbaq�pa | bqbb

Автомат:

S

b0
b1

a4

b5

b2 a3
b6 b7

b

b

a

b

b

b

a

b

b
a

b

b
a

b

b

b
b
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Автомат Глушкова

Множество First:
b0 b1 a4 b5

Множество Last:
b7

Множество Follow:
pb0, b0q pb0, b1q pb0, a4q pb0, b5q pb1, b2q pb2, a3q pa3, b0q pa3, b1q pa3, a4q pa3, b5q pa4, b6q
pb5, b6q pb6, b7q
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Детерминизация

Преобразование Determinize : : NFAÑ DFA

Автомат до преобразования:

S

b0
b1

a4

b5

b2 a3
b6 b7

b

b

a

b

b

b

a

b

b
a

b

b
a

b

b

b
b

Автомат после преобразования:
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Детерминизация

S
a4

tb0, b1, b5u
b6

L0 ta3, a4u

L1

L2 b7

a

b a
b

a

b
a

b

a

b

a

b

a

b

a, b

a

b a, b

Имя Подробная метка состояния
L0 tb0, b1, b2, b5, b6u
L1 tb0, b1, b2, b5, b6, b7u
L2 tb0, b1, b5, b6u
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Intersect

Построение Intersect : : xNFA, NFAy Ñ NFA

Первый автомат:

tq10, q8, q0, q4,
q11, q30, q16,
q12, q17, q24,
q20, q25, q33u

q1

tq30, q16,
q12, q17,

q19, q24, q20,
q25, q31,
q33u

q35

q5

q13

q21
q27

tq8, q0, q3, q4,
q9, q11, q30, q16,
q12, q17, q24,
q20, q25, q33u

tq8, q0, q4, q7,
q9, q11, q30,

q16, q12, q17, q24,
q20, q25, q33u

tq12, q15,
q17u

tq20, q23, q25u

tq30, q16,
q12, q17,

q24, q20, q25,
q29, q31,
q33u

a

a

a

b

b

b

b

b

a

a

b

b

b

a

a

b

a

a

a

b

b

b

b

b

a

b

a

a

a

b

b

b

b

a

a

a

b

b

b

b
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Intersect

Второй автомат:

S
a4

tb0, b1, b5u
b6

L0 ta3, a4u

L1

L2 b7

a

b a
b

a

b
a

b

a

b

a

b

a

b

a, b

a

b a, b
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Intersect

Автомат:

tq10, q8, q0, q4,
q11, q30, q16,
q12, q17, q24,

q20, q25, q33u, S

tq1, tq30, q16,
q12, q17, q19,
q24, q20, q25,
q31, q33u, q35u,

a4

tq5, q13, q21,
q27u, tb0,
b1, b5u

ttq30, q16,
q12, q17, q19,
q24, q20, q25,
q31, q33u, q35u

L7

tq1, tq30, q16,
q12, q17, q19,
q24, q20, q25,
q31, q33u, q35u

L6

L0

tq20, q23,
q25u, tb0,
b1, b2, b5,

b6u

tq5, q13, q21,
q27u

L1

tq20, q23,
q25u

tq5, q13, q21,
q27u, b6

tq20, q23,
q25u, b7

, ta3, a4u

L4 L2

tq21, q27u

, a4

, b6

, tb0, b1,
b5, b6u

L3 , b7

tq30, q16,
q12, q17, q24,
q20, q25, q29,
q31, q33u, ta3,

a4u

tq30, q16,
q12, q17,
q24, q20,

q25, q29, q31,
q33u

ttq30, q16,
q12, q17, q19,
q24, q20, q25,
q31, q33u,
q35u, a4

L5

tq13, q21,
q27u

tq13, q21,
q27u, b6

ttq30, q16, q12,
q17, q24, q20,
q25, q29, q31,
q33u, tq12, q15,

q17uu, a4

ttq30, q16, q12,
q17, q24, q20,
q25, q29, q31,
q33u, tq12, q15,

q17uu

L8

tq5, q13, q21,
q27, tq20,
q23, q25uu

tq5, q13,
q21, q27,
tq20, q23,
q25uu, b7

tq21, q27,
tq20, q23,
q25uu

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b
a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a, b

a

b

a, b

b

a

b

a

a

b

a

b

a

b

a

b

b

a

b

a

b

a

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b
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Intersect

Имя Подробная метка состояния

L0
ttq30, q16, q12, q17, q24, q20, q25, q29, q31, q33u, tq12, q15, q17u, tq8, q0, q4, q7,
q9, q11, q30, q16, q12, q17, q24, q20, q25, q33uu, a4

L1
ttq30, q16, q12, q17, q24, q20, q25, q29, q31, q33u, tq12, q15, q17u, tq8, q0, q4, q7,
q9, q11, q30, q16, q12, q17, q24, q20, q25, q33uu

L2 tq20, q23, q25u, tb0, b1, b2, b5, b6, b7u
L3 , tb0, b1, b2, b5, b6, b7u
L4 tq21, q27u, tb0, b1, b2, b5, b6, b7u
L5 tq13, q21, q27u, tb0, b1, b5, b6u
L6 tq13, q21, q27, tq8, q0, q3, q4, q9, q11, q30, q16, q12, q17, q24, q20, q25, q33uu
L7 tq13, q21, q27, tq8, q0, q3, q4, q9, q11, q30, q16, q12, q17, q24, q20, q25, q33uu, b6

L8
tq1, tq30, q16, q12, q17, q19, q24, q20, q25, q31, q33u, q35, tq30, q16, q12, q17, q24,
q20, q25, q29, q31, q33u, tq12, q15, q17uu
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Annote

Преобразование Annote : : NFAÑ DFA

Исходный автомат:

tq10, q8, q0, q4,
q11, q30, q16,
q12, q17, q24,

q20, q25, q33u, S

tq1, tq30, q16,
q12, q17, q19,
q24, q20, q25,
q31, q33u, q35u,

a4

tq5, q13, q21,
q27u, tb0,
b1, b5u

ttq30, q16,
q12, q17, q19,
q24, q20, q25,
q31, q33u, q35u

L7

tq1, tq30, q16,
q12, q17, q19,
q24, q20, q25,
q31, q33u, q35u

L6

L0

tq20, q23,
q25u, tb0,
b1, b2, b5,

b6u

tq5, q13, q21,
q27u

L1

tq20, q23,
q25u

tq5, q13, q21,
q27u, b6

tq20, q23,
q25u, b7

, ta3, a4u

L4 L2

tq21, q27u

, a4

, b6

, tb0, b1,
b5, b6u

L3 , b7

tq30, q16,
q12, q17, q24,
q20, q25, q29,
q31, q33u, ta3,

a4u

tq30, q16,
q12, q17,
q24, q20,

q25, q29, q31,
q33u

ttq30, q16,
q12, q17, q19,
q24, q20, q25,
q31, q33u,
q35u, a4

L5

tq13, q21,
q27u

tq13, q21,
q27u, b6

ttq30, q16, q12,
q17, q24, q20,
q25, q29, q31,
q33u, tq12, q15,

q17uu, a4

ttq30, q16, q12,
q17, q24, q20,
q25, q29, q31,
q33u, tq12, q15,

q17uu

L8

tq5, q13, q21,
q27, tq20,
q23, q25uu

tq5, q13,
q21, q27,
tq20, q23,
q25uu, b7

tq21, q27,
tq20, q23,
q25uu

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b
a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a, b

a

b

a, b

b

a

b

a

a

b

a

b

a

b

a

b

b

a

b

a

b

a

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b
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Annote

Автомат после навешивания детерминирующей разметки:

tq10, q8, q0, q4,
q11, q30, q16,
q12, q17, q24,

q20, q25, q33u, S

tq1, tq30, q16,
q12, q17, q19,
q24, q20, q25,
q31, q33u, q35u,

a4

tq5, q13, q21,
q27u, tb0,
b1, b5u

ttq30, q16,
q12, q17, q19,
q24, q20, q25,
q31, q33u, q35u

L7

tq1, tq30, q16,
q12, q17, q19,
q24, q20, q25,
q31, q33u, q35u

L6

L0

tq20, q23,
q25u, tb0,
b1, b2, b5,

b6u

tq5, q13, q21,
q27u

L1

tq20, q23,
q25u

tq5, q13, q21,
q27u, b6

tq20, q23,
q25u, b7

, ta3, a4u

L4 L2

tq21, q27u

, a4

, b6

, tb0, b1,
b5, b6u

L3 , b7

tq30, q16,
q12, q17, q24,
q20, q25, q29,
q31, q33u, ta3,

a4u

tq30, q16,
q12, q17,
q24, q20,

q25, q29, q31,
q33u

ttq30, q16,
q12, q17, q19,
q24, q20, q25,
q31, q33u,
q35u, a4

L5

tq13, q21,
q27u

tq13, q21,
q27u, b6

ttq30, q16, q12,
q17, q24, q20,
q25, q29, q31,
q33u, tq12, q15,

q17uu, a4

ttq30, q16, q12,
q17, q24, q20,
q25, q29, q31,
q33u, tq12, q15,

q17uu

L8

tq5, q13, q21,
q27, tq20,
q23, q25uu

tq5, q13,
q21, q27,
tq20, q23,
q25uu, b7

tq21, q27,
tq20, q23,
q25uu

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b
a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a, b

a

b

a, b

b

a

b

a

a

b

a

b

a

b

a

b

b

a

b

a

b

a

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

Chipollino 22 / 18



RemoveTrap

Преобразование RemoveTrap : : DFAÑ DFA

Автомат до преобразования:

tq10, q8, q0, q4,
q11, q30, q16,
q12, q17, q24,

q20, q25, q33u, S

tq1, tq30, q16,
q12, q17, q19,
q24, q20, q25,
q31, q33u, q35u,

a4

tq5, q13, q21,
q27u, tb0,
b1, b5u

ttq30, q16,
q12, q17, q19,
q24, q20, q25,
q31, q33u, q35u

L7

tq1, tq30, q16,
q12, q17, q19,
q24, q20, q25,
q31, q33u, q35u

L6

L0

tq20, q23,
q25u, tb0,
b1, b2, b5,

b6u

tq5, q13, q21,
q27u

L1

tq20, q23,
q25u

tq5, q13, q21,
q27u, b6

tq20, q23,
q25u, b7

, ta3, a4u

L4 L2

tq21, q27u

, a4

, b6

, tb0, b1,
b5, b6u

L3 , b7

tq30, q16,
q12, q17, q24,
q20, q25, q29,
q31, q33u, ta3,

a4u

tq30, q16,
q12, q17,
q24, q20,

q25, q29, q31,
q33u

ttq30, q16,
q12, q17, q19,
q24, q20, q25,
q31, q33u,
q35u, a4

L5

tq13, q21,
q27u

tq13, q21,
q27u, b6

ttq30, q16, q12,
q17, q24, q20,
q25, q29, q31,
q33u, tq12, q15,

q17uu, a4

ttq30, q16, q12,
q17, q24, q20,
q25, q29, q31,
q33u, tq12, q15,

q17uu

L8

tq5, q13, q21,
q27, tq20,
q23, q25uu

tq5, q13,
q21, q27,
tq20, q23,
q25uu, b7

tq21, q27,
tq20, q23,
q25uu

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b
a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a, b

a

b

a, b

b

a

b

a

a

b

a

b

a

b

a

b

b

a

b

a

b

a

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b
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RemoveTrap

Автомат после преобразования:

L0

a, b
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RemoveTrap

Имя Подробная метка состояния

L0

ttq10, q8, q0, q4, q11, q30, q16, q12, q17, q24, q20, q25, q33u, S, tq1, tq30, q16, q12,
q17, q19, q24, q20, q25, q31, q33u, q35u, a4, tq5, q13, q21, q27u, tb0, b1, b5u, ttq30,
q16, q12, q17, q24, q20, q25, q29, q31, q33u, tq12, q15, q17u, tq8, q0, q4, q7, q9, q11,
q30, q16, q12, q17, q24, q20, q25, q33uu, a4, tq20, q23, q25u, tb0, b1, b2, b5, b6u, ,
ta3, a4u, tq21, q27u, tb0, b1, b2, b5, b6, b7u, tq30, q16, q12, q17, q24, q20, q25, q29,
q31, q33u, ta3, a4u, tq20, q23, q25u, tb0, b1, b2, b5, b6, b7u, ttq30, q16, q12, q17,
q19, q24, q20, q25, q31, q33u, q35u, a4, tq13, q21, q27u, tb0, b1, b5, b6u, ttq30, q16,
q12, q17, q24, q20, q25, q29, q31, q33u, tq12, q15, q17uu, a4, ttq30, q16, q12, q17, q19,
q24, q20, q25, q31, q33u, q35u, tq13, q21, q27u, b6, ttq30, q16, q12, q17, q24, q20, q25,
q29, q31, q33u, tq12, q15, q17uu, tq20, q23, q25u, b7, tq21, q27u, tq30, q16, q12, q17,
q24, q20, q25, q29, q31, q33u, tq20, q23, q25u, tq13, q21, q27u, , a4, , tb0, b1, b5,
b6u, , tb0, b1, b2, b5, b6, b7u, , b6, , b7, tq1, tq30, q16, q12, q17, q19, q24, q20,
q25, q31, q33u, q35u, tq5, q13, q21, q27u, b6, ttq30, q16, q12, q17, q24, q20, q25, q29,
q31, q33u, tq12, q15, q17u, tq8, q0, q4, q7, q9, q11, q30, q16, q12, q17, q24, q20, q25,
q33uu, tq5, q13, q21, q27u, tq13, q21, q27, tq8, q0, q3, q4, q9, q11, q30, q16, q12,
q17, q24, q20, q25, q33uu, tq1, tq30, q16, q12, q17, q19, q24, q20, q25, q31, q33u, q35,
tq30, q16, q12, q17, q24, q20, q25, q29, q31, q33u, tq12, q15, q17uu, tq5, q13, q21, q27,
tq20, q23, q25uu, tq21, q27, tq20, q23, q25uu, tq13, q21, q27, tq8, q0, q3, q4, q9, q11,
q30, q16, q12, q17, q24, q20, q25, q33uu, b6, tq5, q13, q21, q27, tq20, q23, q25uu, b7u
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