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Vztah mezi DKA a NKA
| -

Definice
Koneéné automaty M1 a Mo nazyvame ekvivalentni, jestlize prijimaji
stejny jazyk, {j. L(Ml) = L(MQ). []

Veéta
Kazdy konecny nedeterministicky automat M muze byt preveden na
ekvivalentni kone&ny deterministicky automat M. ]

o |
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Prevod NKA na DKA

~ Algoritmus Pfevod NKA na DKA
Vstup: Konecny automat M = (Q, T, 4, qo, F).
Vystup: Deterministicky konec¢ny automat
= (@, T,¢,q, F') takovy, ze L(M) = L(M’).
Metoda:
1. Q' ={{q}}, stav {¢o} bude neoznaceny.

2. Jestlize v @)’ vSechny stavy oznaceny, pokracuj
krokem 4.

3. Vybereme z Q' neoznaceny stav ¢’ a provedeme:

(8) Urime §(¢'.a) Uy, 0(p-a), Va € T
(b) @ Q’ U{0'(¢',a)}, Va €T,
(c) stav ¢’ € Q' oznaéime,
(d ) pokracujeme krokem 2.
4. g5 = {qo}-
5. F'={¢ :¢ €Q,¢dNF #£0D}.

0
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' Piiklad

T 7

Prevod NKA na DKA

g 0 1
— | q | {¢e,0} | {¢. a1}
q | 190:9r} | 1qo}
a1 | 1o} | {a1,9¢}
— | qr 0 )
Sap 0 1
[q] 9, q0] g, q1]

9, 0] q,90,4Ff 4,90, q1]
[C],Ch] :C],QO,C]L :Q>Q1,C]f:
4,40, qf] 4,90, qf) 4,90, q1.
q,q1, 9] 4,90, q1. 4,41, 9]
:Q7QOaQ1: [Cla C]o,ql,Qf] [Q>QO7C]1;Qf]
0,90, 91, 4f] | 4,90, q1,4¢) | (4,90, @1, q7]
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Prevod NKA na DKA
-

# Jak velky muze byt vysledny DKA?

o |
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Prevod NKA na DKA

 Priklad M = ({z, f}.{a,b}.6, 2. {f}), kde & o
0 a b
z [ {z, f}| 0
f f




Homogenni kone¢Cny automat

fDefinice (Mnoziny cilovych stavu) T
M = (Q,T,9,qo, I'). Pro libovolné a € T definujeme mnoZzinu
cilovych stavii pro symbol a € T a Q(a) C @ takto:

Qa)={q:q€d(p,a),acT,pqeQ} []

Definice (Homogenni kone¢ny automat)

M = (Q,T,9,q, ') aQ(a) jsou mnoziny cilovych stavii Va € T..
Jestlize pro véechny dvojice symbolti a,b € T', a # b, plati

Q(a) N Q(b) = 0, pak se automat M nazyva homogenni. O

Qa) = g1}
\— Q(b) — {S7t7u}
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Homogenni kone¢Cny automat

fPro homogenni kone¢ny automat je soubor mnozin T
{Q(a) : a € T} rozklad mnoziny stavu @ na tfidy, ktery muze
mit jeden z téchto dvou tvaru:

1.
Q= J Q) U{gw}

acT

v pripade, ze qy € 6(q,a) prozadné g € Q azadné a € T,

Q=] Q)

acT

v pripade, ze ¢y € d(q,a) pronéjaké q € Q,a € T.
V tomto pripade ¢y € Q(a).

|
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Homogenni kone¢Cny automat

fVéta T

Necht M = (Q, T, 9, qo, I') je homogenni nedeterministicky konecny
automat. Pak pocet stavl ekvivalentniho deterministického koneéného
automatu M’ = (Q', T, 9, q),, F'") ziskaného standardnim postupem je
dan vztahem:

Q< @99 T+ 1.

acT []

o |
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Homogenni kone¢Cny automat

' Piklad -

Je dan homogenni nedeterministicky konecny automat
M — ({p7 Q7 T? S? t? u}? {a’7 b}) 57 p? {T7 u})) kde 5

S (RS

S+~ W
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Homogenni kone¢Cny automat

|7P|“*|’klad (pokracovani) T

Q(CL) — {(Lr}v Q(b) — {Svtvu}

Q(a) N Q(b) = 0 proto DKA pro M = (Q', T, ¥, qo, F")

Q'] < 2RI 2lRB)l 17|11 = 22423 241 =448-2+1 =11
Ekvivalentni deterministicky kone¢ny automat je M’ =
({p,q,qr, s, t, st, stu, u, su, t,tu}, {a,b}, o, p,{r, qr, u, su, tu, stu}),
Kde

a | b

S

q |qr| st

U

qr | qr | stu

st | qr | su

U t

stu | gqr | stu

su | q | tu
t | r| s

tu | r | st
T U
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KA a sjednoceni jazyku

- Algoritmus Konstrukce kone¢ného automatu pro o

sjednoceni jazyku — e-prechody.
Vstup: Dva konecné automaty M; a Mo.
Vystup: Konecny automat M, L(M) = L(My) U L(Ms).
Metoda:

1. Ml — (Q17 T7 517 qo1, Fl)) M2 — (QQ? T7 527 402, F2)

2. M = (Q7T7 57 QOaF):

(@) @ =Q1UQ2U{q}, g0 & @1 U Q2,

(b) d(q0,¢) = {qo1, qoz},
0(q,a) = d1(q,a), Vg € Q1,Va €T,
6(q,a) = d2(q,a), Vg € Q2,Va €T.

3. F=F UFs.

o |
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KA a sjednoceni jazyku

My = ({1, 2,0} {a. b}, 62, 1, {2}), L(My) = {b*)

01 |alb do | a | b
— 11120 — 1702
— 121210 — 2710 |2
D100 o0
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KA a sjednoceni jazyku

- Algoritmus Konstrukce kone¢ného automatu pro o
sjednoceni jazyku — paralelni ¢innost.
Vstup: Dva uplné urCené konecné automaty M; a M.
Vystup: Konecny automat M, ktery prijima jazyk
L(M) = L(M;) U L(M>).
Metoda: Oznacime M = (Ql, T, 01,901, Fl),
My = (Q2,T), 02, qo2, F>).
Automat M je definovan takto:
M = (Q1 x Q2,T,6,(q01, q02), (F1 x Q2) U (Q1 x F»)), kde ¢:
0((q1,q2),a) = (01(q1, a), d2(q2,a)) Pro (q1,q2) € Q1 X Q2.

o |
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KA a sjednoceni jazyku

My = ({1/7 2, W}v {av b}v 02, 1, {2/})5 L(MQ) — {b—l_}

01 |a | b do | a | b
— 11120 — 1702
— 121210 — 2710 |2
D100 o0

L(M)={atUb"}
M = ({(1,1),(2,0),(0,2), (0,0}, {a,0},6, (1,1),{(2,0), (0,2')})

) a b

— | (1,1) | (2,0") | (0,2

— [ (2,0 | (2,0) | (0,0

L — | (0,2 | (0,0 | (0,2
(0,07 | (0,0 | (0,0




KA a sjednoceni jazyku

e

riklad (pokracovani)

o |
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KA a prunik jazyku

~ Algoritmus Konstrukce kone¢ného automatu pro prinik |
jazyku — paralelni ¢innost.

Vstup: Dva konecné automaty M; a Mo.

Vystup: Automat M prijimajici jazyk L(M) = L(My) N L(Ms)
Metoda:

1. Ml — (Q17T7 517Q017F1)7M2 — (Q27T7 527Q027F2)-

2. Vysledny automat M
M = (Ql X Q27T7 57 (QOLQOZ)s Fl X FQ); kde ¢:
0((q1,q2),a) = (61(q1, a), 02(g2, @) V(q1,q2) € Q1 X Q2.

o |
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KA a prunik jazyku

fpn'klad
M: L(

M pfijima fetézce zacinajici predponou aba,
M = ({1,2,3,4,0},{a,b}, 01,1, {4})
My pfijima fetézce koncici priponou bab,

My = ({1',2",3",4'}, {a, b}, 62,17, {4'})

01

a

= = W N

= B A= N0

ISETENER SN OVERR G|

M) ={w: w € {a,b}*, aba pfedpona w, bab ptipona w}.
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ku

Jazy

uni

KA a pru

fPFiklad (pokracovani)

M= ({(1,1),(2,1),(3,2
(@7 2/)7 (@7 3/)7 (®7 4/)}7 { 7b

N 77N 77N 7N 7N N N N /N /N /Y
///////////

-~ -~ [N -~ -~ -~ -~ -~ -~ -~ -~

N 2 v v v v T N N N N

MmN 77N 7N 7N 7N N N /N /N /N /Y
///////////

-~ -~ -~ -~ -~ -~ -~ -~ -~ LN -~

N— T v v v v T N N N N

AN 77N 77N 7N 7N N N N /N /N /N
///////////

-~ -~ S -~ -~ -~ -~ -~ -~ LN o~

N— 2 v v v v T N N N N

b: 3. Operace s kone



KA a prunik jazyku

~ Algoritmus Konstrukce kone¢ného automatu pro prinik |
jazyku — jen dosazitelné stavy.
VStup: Ml — (Ql) T) 517 qo1, Fl), M2 — (QQ? T7 527 qo2, F2)

Vystup: M = (Q,T, 9, qo, F), L(M) — L(Ml) M L(Mg).
Metoda:

1. @ ={(q01,902)}, @new = {(q01,q02)}-
2. Jestlize Qnew = {}, Jdi na krok 4.

3. Vybereme ¢ = (gn1, gm2) Z Qnew @:

(@) urcime 6((gn1, gm2),a) = (61(qn1, @), 62(gm2, a)), Va € T,

(b) jestlize oba prechody d1(gn1,a) @ d2(qme, a)
definovany, nevedou do 0 a (61(qn1, @), 62(gm2, a)) € Q,
pak @ = QU (01(qn1, a), d2(ame,a)) @
new = @new U (51 (QTLl) )7 (52(@77127 ))

( ) Qnew = new \ {(in QmQ)}

~ (d) pokratujeme krokem 2. o
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KA a prunik jazyku
-

Algoritmus (pokracovani):

2. qo = (qo1,q02)-
3. F:{qquo q:(inan2)a Qn1€F7 meEF}

o |
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KA a doplnék jazyka
fKoneény automat, ktery prijima doplnek jazyka do T*: T

® M= (Q,T,0,qo, F) prijima jazyk L.
® M =(Q,T,0,q0,Q\ F) prijima jazyk T \ L.

Automat M je uplné uréeny a deterministicky.

o |
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KA a soucin jazyku

~ Algoritmus Konstrukce kone¢ného automatu pro sougin =~ |
jazyku — e-prechody.
Vstup: Dva konecné automaty M; a Mo.

Vystup: Konecny automat M, L(M) = L(My).L(M>).
Metoda:

1. My = (Q1,11,61,q01, F1), Mo = (Q2,15, 92, qo2, F2).

2. Vysledny automat M = (Q, T, 9, qo1, F>) je zkonstruovan
takto:

(@) Q= 0Q1UQ2,

(b) 6(q,a) = 61(q,a) provsechna g e Q; aa € 17,
6(q,a) = 02(q,a) provsechna q € Q2 aa € T,
6(q,e) = qoz pro véechna g € F.

o |
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KA a soucin jazyku

fpﬁklad T

Sestrojime kone&ny automat pro sougin jazykt at a b™.

= ({1,2,1",2'}, {a,b},0,1,{2'})

N o SN ot

o |
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KA a soucin jazyku

fAIgoritmus Konstrukce kone¢ného automatu pro soucin T
jazyku — bez e-prechodu.
Vstup: Dva konecné automaty M; a Mo.
Vystup: Konecny automat M, L(M) = L(My).L(M>).
Metoda:

1. My = (Q1,11,01,q01, F1), My = (Q2,1%, 2, qo2, F2).
2. Sestrojl'me NKA M’ = (Ql U Qo U {QQ},Tl U T3, 0, qo, F),

qo1, jestlize qo1 & F1,
qo = . .
[6101, QO2]> jestlize go1 € I1,

(@) d(q,z) = d1(q, x), jestlize q € Q1,01(q, ) & I,
(b) 6(g,x) = d1(q,7) U {aoo}, jestlize g € Qv d1(, ) € F,
(©) 6(¢,7) = dalg, ), jestlize g € Qs,
(d) o(q,x) = 51(6]01, ) U d2(qo2; ), Jestlize ¢ = [qo1, qoz]-
L (e) JeSﬂIZG qgo1 € Fi1, pak F' = Fy.
Jestlize go1 € F1 A qo2 € Fo, pak F=FU {[qu,C]QQ]}.
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KA a soucin jazyku

-

Algoritmus (pokracovani):
3. Sestrojime deterministicky konecny automat A/.

o |
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KA a soucin jazyku

fpn'klad T

virg +b+

My = ({17 2, @}7 {av b}v 01, 1, {2})’ L(Ml) — {a+}
My = ({1/7 2, @/}7 {av b}v 02, 1, {2/})’ L(M2) — {b+}

) a b

01 |a | b do | a | b SARERCES: D

2 | {2,1'} | 0

— 111210 — 1110 |2 0 g g

— | 21210 — | 210 2

o o0 v ar At
2| v |

0 0 0

M= ({1,2,0,1,2",0'},{a,b},5,1,{2'}).
Ziskany NKA M prevedeme na ekvivalentni DKA. J

o
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KA a iterace jazyka

fAIgoritmus Konstrukce kone¢ného automatu pro iteraci T
jazyka — s e-prechody.
Vstup: Konecny automat M = (Q, T, 4, qo, F'), ktery pfijima
jazyk L.
Vystup: Konecny automat M*, ktery prijima jazyk L*.
Metoda: Sestrojme konecny automat
M*=(Q,T,0,q,, FU{qy}), kde zobrazeni ¢ je definovano
takto:
6 (q,x) = d(q,x) pro vSechna ¢ € Q avsechnazx € T,
6'(q,e) = {qo} pro vSechna q € F,

' (gh.€) = {a0}-

o |
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KA a iterace jazyka

Priklad

ey

ALY

b
(O——0O

Vysledny automat ma tvar M = ({0/,0, 1,2}, {a, b}, 0,1, {0/, 2}):
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KA a iterace jazyka

fAIgoritmus Konstrukce kone¢ného automatu pro iteraci T
jazyka — bez e-prechodu.
Vstup: Konecny automat M = (Q, T, 4, qo, F'), ktery pfijima
jazyk L.
Vystup: Konecny automat M*, ktery prijima jazyk L*.
Metoda:

1. Sestrojime nedeterministicky kone¢ny automat
M =(Q,T,d,q,, F U{q,}), kde zobrazeni ¢’ je
definovano takto:
5’(@6, :C) — 5(QO7 x)
8 (q,z) = 0(q,x) jestlize g € Q,d(q,x) N F = 0.
6 (q,x) = d(q,z) U{qo} jestlize g € Q,d(q,x) N F £ (.
2. K automatu M’ sestrojime deterministicky konecny
automat M*.

o |
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KA a iterace jazyka

Priklad
Je dan automat M, ktery pfijima vSechny fetézce tvaru ab*a.

Automat, ktery pfijima iteraci jazyka ab*a, 1j. jazyk (ab*a)*:

o
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Minimalizace DKA

~ Algoritmus Minimalizace DKA o
Vstup: DKA M = (Q,T,0,qo, F') bez zbytecnych a nedosazitel-
nych stavu, ktery prijima jazyk L.

Vystup: Minimalni DKA M’ = (Q., T, 0m, qom, Fm) jazyk L.
Metoda:
1. Rozdel stavy Q na dve skupiny Q1 = Q \ F, Qi = F.
2. Vytvor tabulku ¢, kde pro kazdy stav ¢ € ) je jeden radek
0 (Qi,a) = Qj, q € Q;,0(q,a) € Qj,Va € T. (V tabulce na-
hrad' stavy skupinami, do kterych nalezi.)

3. Jestlize v néjaké skupiné @; nejsou vSechny radky stejné,
rozdel tuto skupinu tak, aby kazda méla shodné radky pro
vSechny své Cleny.

Pokracuj bodem 2 dokud se skupiny déeli.

Q. jsou vSechny vytvorené skupiny, F, jsou vSechny vy-

tvorené skupiny koncovych stavu, 4,, je posledni tabulka

L vznikla v bode 2, qq,, je skupina obsahujici g. J

o A
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Minimalizace DKA

fpn'klad

Minimalizujte nasledujici DKA.

T

stav | vstupni symbol
o0 | a b
qo | 45 q1
q1 | 44 q3
q2 | g2 q5
q3 | 43 q0
q4 | q1 q2
d5 ely 44
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