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Redukce DFA

Ekvivalence stavu ~

Stavy p, g € Q jsou ekvivalentni, jestlize pro kazdé slovo u € L*
plati
0*(p,u) € F pravé tehdy, kdyz §*(q,u) € F.

Fakt, Ze dva stavy p a g jsou ekvivalentni, zapisujeme p ~ q.
Redukovany automat. DFA M je redukovany, jestlize nemd

nedosazitelné stavy a zadné jeho dva riizné stavy nejsou
ekvivalentni.

Jinymi slovy, jestlize ekvivalence ~ je identicka ekvivalence na
mnoziné stavl Q.
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Redukce DFA

Redukce DFA

Konstrukce relace ~
Na @ konstruujeme ~;, kde i =0,1,...:
a) p~oq iff bud p,q € F nebo p,q & F.

b) Dokud ~j;1 # ~; konstruujeme ~;;; takto
p~it1q iff p~;jq a pro kazdé a € ¥ je d(p, a) ~;d(q, a).

c) Polozime ~ 1= ~j pro ~jy1 = ~j.
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Redukce DFA

Redukce DFA

Priklad. Najdéte ekvivalenci ~ pro konecny automat M, ktery je
dan stavovym diagramem:
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Redukce DFA

Redukce DFA

Tvrzeni.
Plati
~y) D o~ DL D o~ DL

1

Navic, existuje k ze ~y = ~41. Pak pro kazdé j > 1 plati

Tvrzeni.

Pro relace ~; plati p ~; q iff pro kazdé slovo u délky mensi nebo
rovné i je 0*(p, u) € F iff 6*(q,u) € F.
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Redukce DFA

Redukce DFA

Algoritmus redukce.

Je dan DFA M = (Q, X, 0, qo, F).
1. Zkonstruujeme mnozinu @ vsech dosazitelnych stavi
automatu M.
2. Zkonstruujeme rozklady R; ekvivalenci ~; pro M’. Kon&ime
kdyi ~Np= i Pak ~ = ~ij.
3. Oznacme [q]~ tfidu ekvivalence ~ obsahujici stav q. Pak
Ml — (Qla Za 515 ai, F]_), kde
> Qu:=A{lgl~q€Q},
> q1 = [qo]~,

> 5y(lal~.3) = [3(q.3)]..
> F = (gl | kde F N gl #0).
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Pripomerime,Ze dva automaty nazyvame je ekvivalentni pravé
tehdy, kdyz prijimaji stejny jazyk,.

Véta.
Automat M i k nému redukovany automat M pfijimaji stejny

jazyk, tj. jsou ekvivalentni.
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Isomorfni automaty.

DFA My = (@1, %,01,q1, F1) @ M = (@2, X, 92, g2, F2) jsou
isomorfni, jestlize existuje bijekce p: Q1 — @ Ze

> o(q1) = g2,
> o(F1) = R,

> ©(01(q,a)) = d2(¢(q),a) pro kazdé g € ra a € L.
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Véta.

DFA M; a M, pfijimaji stejny jazyk (tj. jsou ekvivalentni) pravé
tehdy, kdyzZ jejich odpovidajici redukované automaty jsou isomorfni.
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Nedeterministické automaty — NFA

Nedeterministické automaty — NFA

NFA je (Q,X,4,/,F), kde
> Q@ je kone¢nd neprazdna mnozina stavd,
> > je konecna neprazdnd mnozina vstupd,
» § je prechodova funkce, kde
J: Q@ x X —PQ),

(P(Q) je mnozina viech podmnoZin mnoziny stavi Q).

» | C Q je neprazdnd mnozina pocatenich stav,

v

F C Q je mnozina koncovych stavi.
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Nedeterministické automaty — NFA

Nedeterministické automaty — NFA

Stavovy diagram NFA je orientovany ohodnoceny graf, kde
» vrcholy jsou stavy,
» z g vede hrana ohodnocend a € ¥ do p iff p € d(q, a),

P jsou vyznaleny pocatecni i koncové stavy.

Znaceni: Pro mnozinu stavi X C @ a a € X polozime

U{éq,a)\qex}
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Nedeterministické automaty — NFA

Nedeterministické automaty — NFA

Rozsifena prechodova funkce

Dan NFA (Q, X, 9,1, F). Rozsifend pfechodovd funkce
0*: Q X X* — P(Q) je definovana:
1. 6*(q,€) = {q}, pro vechna q € Q,
2. 6*(q,ua) = 6(6*(qg,u),a) provéechna g€ Q, a€ X, ue x*.

Pozorovani. Pro NFA M = (Q, %, 0,1, F), stav g a kazdé slovo
w € X* je ekvivalentni:

1. existuje orientovany sled ve stavovém diagramu z q do p
oznaceny slovem w.

2. ped*(q,w) .
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Nedeterministické automaty — NFA

Nedeterministické automaty — NFA

Slovo prijimané NFA, jazyk pfijimany NFA.

NFA M = (Q, X, 0,1, F) prijima slovo w € X*, iff pro néjaky z
qo € I plati 6*(qo, w) N F # 0.

Jazyk L(M) prijimany NFA M se skladd z pravé vsech slov, které
jsou prijimany M.

Marie Demlova: Teorie jazyki



Nedeterministické automaty — NFA

Nedeterministické automaty — NFA

Tvrzeni.

Ke kazdému nedeterministickému automatu M existuje
deterministicky automat M, ktery prijima stejny jazyk; tj.

L(M) = L(M).
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Nedeterministické automaty — NFA

Nedeterministické automaty — NFA

Podmnozinova konstrukce.

Méime M = (Q, T, 6, I, F). Definujeme DFA M = (Q, %, 8, qo, F)
takto:

> @je mnozina véech podmnozin mnoziny Q;

> qo=1;

> F se sklada z téch podmnozin Q, které obsahuji aspori jeden
koncovy stav;

» §(X, a) je mnozina téch stavi, do kterych vede hrana
oznacend a z nékterého stavu mnoziny X.
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Nedeterministické automaty — NFA

Nedeterministické automaty — NFA

Modifikace podmnozZinové konstrukce

Hleddme jen dosaZitelné stavy.

1. Q={l}; A={l}
2.if A% do B :=10);
for all X € Ado
for all a€ X do g(X,a) = (X, a);
if 0(X,a) € Q then B:= BU{4(X,a)};
3.1fB;£®doQ -QUB; A:=Bgo to 2
4G =1, 0= Q Fim{XeQXNF£0);

-~

F.—
5. return M = (Q, X, 4o, 0, F)
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Nedeterministické automaty — NFA

Nedeterministické automaty — NFA

Priklad.
Je dan NFA tabulkou

0 1
— p | {p,q} | {p}
q| {r,s} | {t}
rl {p,r} | {t}
+— s 0 0
— t 0 0

Najdéte DFA M, ktery piijimé stejny jazyk.
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Nedeterministické automaty — NFA

Nedeterministické automaty — NFA

Véta.

Jazyk L je pfijiman néjakym NFA pravé tehdy, kdyz existuje DFA
My takovy, ze
L=L(My).
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