
Kone�
n�e automaty

De�ni
e 1. Deteministi
k�y kone�
n�y automat (Deterministi
 FiniteAutomaton, DFA) M je p�eti
e (Q;�; Æ; q0; F ), kde

� Q je nepr�azdn�a kone�
n�a mno�zina stav�u.� � je kone�
n�a vstupn�� abe
eda.� Æ : Q� �! Q je par
i�aln�� p�re
hodov�a funk
e.� q0 2 Q je po�
�ate�
n�� (ini
i�aln��) stav.� F � Q je mno�zina kon
ov�y
h (ak
eptuj��
��
h) stav�u.
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P�r��klad a z�apis tabulkou

IB102 Automaty a gramatiky, 24. 10. 2012 2



Z�apis grafem
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V�ypo�
et kone�
n�eho automatu

Roz�s���ren�a p�re
hodov�a funk
e ^Æ: Q � �� ! Q je par
i�aln�� funk
ede�novan�a induktivn�e vzhledem k d�el
e slova ze ��:

� ^Æ(q; ") = q pro ka�zd�y stav q 2 Q.

� ^Æ(q; wa) = (Æ(^Æ(q; w); a) je-li ^Æ(q; w) i Æ(^Æ(q; w); a) de�nov�ano,? jinak.

Slovo w je ak
eptov�ano automatem M pr�av�e kdy�z ^Æ(q0; w) 2 F .Slovo w je zam��t�ano automatem M pr�av�e kdy�z ^Æ(q0; w) 62 F .IB102 Automaty a gramatiky, 24. 10. 2012 4



Jazyk p�rij��man�y (ak
eptovan�y, rozpozn�avan�y) automatem M je

L(M) = fw 2 �� j ^Æ(q0; w) 2 Fg:

Jazyk, kter�y je rozpoznateln�y (n�ejak�ym) deterministi
k�ym kone�
n�ymautomatem, nazveme regul�arn��.

Ekvivalen
i deterministi
k�y
h kone�
n�y
h automat�u de�nujemepodobn�e jako v p�r��pad�e gramatik: automatyM aM0 jsou ekvivalentn��,pokud L(M) = L(M0).IB102 Automaty a gramatiky, 24. 10. 2012 5



Par
ialita p�re
hodov�e funk
eP�re
hodov�a funk
e Æ zavedena jako par
i�aln��.Par
ialita p�re
hodov�e funk
e nem�a podstatn�y vliv na v�ypo�
etn�� s��lukone�
n�y
h automat�u.Lemma 1. Ke ka�zd�emu DFA M existuje ekvivalentn�� DFA M0s tot�aln�� p�re
hodovou funk
��.Idea d�ukazu

//gfed`abcq0 a
''b //gfed`abc_^]\XYZ[q1 gfed`abc_^]\XYZ[q2

CD
??

?

AB a��
��

�

@G
?????

??���

b

++gfed`abcq3akk
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D�ukaz. Ne
h�t M = (Q;�; Æ; q0; F ).Ne
h�t automat M0 je de�nov�an p�redpisemM0 = (Q [ fpg;�; Æ0; q0; F ), kde p 62 Q a

Æ0(q; a) = (Æ(q; a) je-li Æ(q; a) de�nov�ano;p jinak:

Zejm�ena Æ0(p; a) = p pro ka�zd�e a 2 �.

D�ukaz korektnosti:

� M' m�a tot�aln�� p�re
hodovou funk
i { z�rejm�e z de�ni
e M0.

� M a M' jsou ekvivalentn�� { dok�a�zeme.IB102 Automaty a gramatiky, 24. 10. 2012 7



Induk
�� k d�el
e slova ov�e�r��me, �ze pro ka�zd�e q 2 Q a w 2 �� plat��

bÆ0(q; w) = (^Æ(q; w) je-li ^Æ(q; w) de�nov�ano;p jinak:

Jeliko�z p 62 F , plat�� L(M) = L(M0). 2
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Konstruk
e kone�
n�y
h automat�uM�ame za �ukol sestrojit automat rozpozn�avaj��
�� jazyk

L = fw 2 fa; bg� j w obsahuje podslovo abaag

Ozna�
en�� stav�u automatu zvol��me tak, aby bylo patrn�e, jak�a �
�astpo�zadovan�eho podslova abaa ji�z byla automatem p�re�
tena:
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P�r��kladfw 2 fa; bg� j w obsahuje podslovo abaa ^ (w = b _ w za�
��n�a i kon�
��na a a mezi dv�ema v�yskytyb je alespo�n jedno a)g

gfed`abc1 gfed`abc2 gfed`abc3 gfed`abc4 gfed`abc5

gfed`abcq gfed`abcq1 gfed`abcq2 gfed`abcq3 gfed`abcq4 gfed`abcq5

gfed`abcr gfed`abcr1 gfed`abcr2 gfed`abcr3 gfed`abcr4 gfed`abcr5

gfed`abcs gfed`abcs1 gfed`abcs2 gfed`abcs3 gfed`abcs4 gfed`abcs5

gfed`abct gfed`abct1 gfed`abct2 gfed`abct3 gfed`abct4 gfed`abct5IB102 Automaty a gramatiky, 24. 10. 2012 10



Syn
hronn�� paraleln�� kompozi
e automat�uPro dan�e automatyM1 aM2 umo�z�nuje sestrojit automat rozpozn�avaj��
��pr�unik (sjedno
en��, rozd��l) jazyk�u L(M1) a L(M2).Ne
h�t M1 = (Q1;�; Æ1; q1; F1), M2 = (Q2;�; Æ2; q2; F2)a p�re
hodov�e funk
e Æ1; Æ2 jsou tot�aln��.

De�nujeme DFA M3 = (Q3;�; Æ3; q3; F3), kde� Q3 = Q1 �Q2 = f(p; q) j p 2 Q1; q 2 Q2g� F3 = F1 � F2 = f(p; q) j p 2 F1; q 2 F2g� q3 = (q1; q2)� Æ3((p; q); a) = (Æ1(p; a); Æ2(q; a))

Tvrzen��: L(M3) = L(M1) \ L(M2)IB102 Automaty a gramatiky, 24. 10. 2012 11



D�ukaz. Nejprve dok�a�zeme toto tvrzen��:bÆ3((q1; q2); w) = (p; q) () bÆ1(q1; w) = p ^ bÆ2(q2; w) = q

D�ukaz se provede induk
�� vzhledem k jwj.� Z�akladn�� krok jwj = 0:Z de�ni
e bÆ3((q1; q2); ") = (q1; q2), bÆ1(q1; ") = q1, bÆ2(q2; ") = q2.Pro w = " je tedy ekvivalen
e platn�a.

� Induk�
n�� krok: Ne
h�t w = va, kde v 2 ��, a 2 �. Plat��:bÆ3((q1; q2); va) = (p; q)()bÆ3((q1; q2); v) = (r; s) ^ Æ3((r; s); a) = (p; q)()bÆ1(q1; v) = r ^ bÆ2(q2; v) = s ^ Æ1(r; a) = p ^ Æ2(s; a) = q ()bÆ1(q1; va) = p ^ bÆ2(q2; va) = qIB102 Automaty a gramatiky, 24. 10. 2012 12



Nyn�� ji�z lze snadno dok�azat vlastn�� tvrzen�� v�ety:w 2 L(M3) ()bÆ3((q1; q2); w) = (p; q) kde p 2 F1 a q 2 F2 ()bÆ1(q1; w) = p ^ bÆ2(q2; w) = q ()w 2 L(M1) \ L(M2). 2

Modi�ka
e pro sjedno
en��, tj. L(M3) = L(M1) [ L(M2):

D�U:Modi�kujte konstruk
i tak, aby platilo L(M3) = L(M1)rL(M2).IB102 Automaty a gramatiky, 24. 10. 2012 13



Automat pro komplementK automatu M = (Q;�; Æ; q0; F ) s tot�aln�� p�re
hodovou funk
��sestroj��me automat M rozpozn�avaj��
�� jazyk 
o{L(M) jako

M = (Q;�; Æ; q0; Qr F ):

M:

//gfed`abcq0 a

%%b //gfed`abc_^]\XYZ[q1 gfed`abc_^]\XYZ[q2
CD

??
?

AB a��
��

�

@G
?????

??���

b
**gfed`abcq3ajj

M:

//gfed`abcq0 a

%%b //gfed`abcq1 gfed`abcq2

CD
??

?

AB a��
��

�

@G
?????

??���

b

**gfed`abcq3ajj
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