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Данное исследование оценивает применение языковых уравнений для минимизации детерминированных и недетерминированных конечных автоматов (ДКА/НКА). Основная цель — изучение алгебраических и матричных методов преобразования автоматов в системы языковых уравнений, решения этих уравнений и достижения минимизации состояний.
Исследуются три основные методологии:
1.	Алгебраические методы: Автоматы представляются в виде систем языковых уравнений, где переменные соответствуют состояниям и переходам. Решения этих уравнений выводятся с использованием методов подстановки и алгебраических манипуляций, таких как решение уравнений вида X = N⋅X ∪ M с помощью операций регулярных выражений (например, X = N*M).
2.	Матричный подход: Функции переходов кодируются в матрицы смежности, что позволяет преобразовывать языковые уравнения в матричные уравнения. Этот метод способствует систематическому анализу и выводу решений с использованием методов линейной алгебры.
3.	Автоматизация: Недетерминированные автоматы алгоритмически преобразуются в детерминированные аналоги с последующей минимизацией с использованием алгоритмов проверки эквивалентности.
Реализация и проверка этих методов демонстрируются с использованием системы компьютерной алгебры GAP и ее специализированных пакетов. Примеры исследований включают:
•	Преобразование НКА в минимизированные ДКА, проиллюстрированное через код GAP (например, MinimalAutomaton()).
•	Проверку эквивалентности автоматов с использованием языковых уравнений (например, AreEqualLang()).
•	Преобразование автоматов в регулярные выражения (например, AutomatonToRatExp()) и последующий анализ.
Результаты подтверждают, что языковые уравнения предоставляют надежную основу для минимизации автоматов, особенно в сочетании с алгебраическими и матричными методами. Эксперименты на основе GAP подтверждают осуществимость предложенных методов, достигая сокращения состояний (например, с 6 до 5 состояний в ДКА) при сохранении языковой эквивалентности. Эта работа подчеркивает синергию между теоретическими языковыми уравнениями и вычислительными инструментами, предлагая масштабируемый подход к оптимизации автоматов в теории формальных языков.
