Konstrukce minimalniho kone¢ného automatu

Definice 2.18. Necht M = (Q, X, 6, qo, F') je DFA. Stav ¢ € )
nazveme dosazitelny, pokud existuje w € ¥* takové, Ze d(qo, w) = q.
Stav je nedosazitelny, pokud neni dosazitelny.
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Priklad
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Algoritmus pro eliminaci nedosazitelnych stavu DFA

Vstup: Deterministicky kone¢ny automat M = (Q, X, 6, qo, F).
Vystup: Ekvivalentni automat M’ bez nedosaZitelnych stavd.

12:=0

2 Sz = {(]Q}

srepeat S;.1:=S5;U{q|Ipe€ S;,acX:ip,a)=q}
4 1 =1+ 1

5 until S; =5;_1

6 Q/ = S@

7 M/ c= (Q/7 Zv 5’Q/XZ7 qo, FN Q/)
Korektnost: algoritmus je spravny a konecny.
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Priklad
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Eliminace ekvivalentnich stavu

Necht M = (Q, X%, 6, qo, F') je DFA bez nedosaZitelnych stavii, jeho?
prechodova funkce je totalni.

Definice 2.32. Stavy p,q nazveme jazykové ekvivalentni, psano
p = ¢, pokud

p=q <= YweX: d(p,w)eF < iquw)eF).
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p=gq <= YweX': (0(p,w) e F — 6(qw) € F)
Definice 2.34. Reduktem automatu M = (Q, X, 6, qo, F') nazveme
kone¢ny automat M/= = (Q/=, X, n, [qo], F/=), kde:

e Stavy jsou tFidy rozkladu ()/= (t¥ida obsahujici stav ¢ je [q]).

e Prechodova funkce n je funkce spliiujici:

Vp,q € Q,Va € X : 6(q,a) =p = n([q],a) = [p].

e Pocatelni stav je t¥ida rozkladu )/= obsahujici stav q.

e Koncové stavy jsou pravé ty tfidy rozkladu ()/=, které obsahuji
alespon jeden koncovy stav.

Véta 2.37. Necht M = (Q, X, 6, qo, F') je DFA bez nedosaZitelnych
stavi s totalni pfechodovou funkci. Pak L(M) = L(M/=).
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Algoritmus konstrukce minimalniho automatu

Definice 2.38. Pro kazdé ¢ € Ny definujeme bindrni relaci =; na ()
predpisem

p=iq <L Ywe Xt |w <i:(d(p,w)eF < b§(qw) e F)

e p =, q pravé kdyZ p a q nelze “rozlisit” Zadnym slovem délky < ¢
o p = q pravé kdyZ p =; q pro kazdé i € Ny. (== ,—y =)
ol. =={(pq) |pEF —=qel}

2. =1=4{(p,q) |p=iq N YaeX:0(p,a)=;0(q,a)}
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Algoritmus konstrukce minimalniho automatu

Vstup: Deterministicky kone¢ny automat M = (Q, %, 4, qo, F)

bez nedosaZitelnych stavil s totalni pfechodovou funkci.
Vystup: Redukt M/=.

11:=0

2=0:={(p,q) |p€ F <= q € F}

;3 repeat

4 =11 ={(p,q) | p=iq N YaeX:ip,a)=;0(q,a)}
5 1: =1+ 1

6 until e |

7 — — —

s M/= = (Q/=,%,n,|q)], F/=)

Korektnost algoritmu: dikaz vynechan.
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Intuice
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Priklad
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Kanonicky tvar kone€nych automatu

Motivace
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Kanonicky tvar kone€nych automatu
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RozSifeni koneénych automatu |
Nedeterministické kone¢né automaty
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Definice 2.42. Nedeterministicky kone¢ny automat (NFA) je
M =(Q,%,6,qo, F'), kde vyznam vSech sloZek je stejny jako v definici
DFA s vyjimkou pFfechodové funkce §. Ta je definovana jako (totalni)
zobrazeni § : Q x ¥ — 29

Rozsifena prechodova funkce 0 Q x ¥* — 29;

¢ ¥(q,e) = {q}

¢ S(Q? wa’) — Upeg(q/w) 5(p7 a’)

>

Jazyk prijimany nedeterministickym kone¢nym automatem M je

A

LM)={w e X" | d(qo,w) N F #£ 0}
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Ekvivalence DFA a NFA

Véta 2.43. Pro kazdy NFA M = (Q, X, 6, qo, F') existuje ekvivalentni
deterministicky kone¢ny automat.

Duikaz. Definujeme DFA M’ = (Q', %, ,{qo}, F’)

o ) = 2%, tj. stavy automatu M’ jsou vechny podmnoZiny Q.
e 0'(Pa) =,cpd(q,a).

e MnozZina koncovych stavi F” je tvofena pravé t€mi podmnoZinami @),
které obsahuji néjaky prvek mnoziny F'.
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Korektnost

e M’ je deterministicky kone€ny automat.

e M a M’ jsou ekvivalentni:
indukci k délce w € ¥* dokazeme: 6(qg, w) = 6" ({qo},w)

Zakladni krok |w| = 0: Plati §(go, ) = {qo} = &'({qo}, €).
Indukéni krok: Necht w = va, pak
0(qo, va) = Upesige.o) 00y a) = 5'(8(qo, v), a) (viz definice &)
= §"(6"({qo},v), a) (indukéni predpoklad) = &' ({go}, va).

(¢
Pak L(M) = L(M'), nebot
w € L(M ) <— d(qo,w w)NF#0
O {qgt,w)NF# 0 — &/ {q},w)eF < weLM). O
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Algoritmus transformace NFA na ekvivalentni DFA

Vstup: Nedeterministicky kone¢ny automat M = (Q, X, 6, qo, F').
Vystup: Ekvivalentni DFA M" = (Q’, 3, ,{qo}, F’)
bez nedosaZitelnych stavii a s totalni prechodovou funkci.

1 Q" :={{q}}; ¢ :=0; F':=0; Done:=7;
> while (Q' ~. Done) # () do

3 M := libovolny prvek mnoziny Q' ~. Done
4 if M NF #( then F/ := F'U{M} fi

5 foreach a € > do

6 N = UpEM 5(]9, CL)

7 Q' =Q U{N}

8 60 :=6U{((M,a),N)} od

9 Done := DoneU {M }

10 od

u M = (Q,X,6,{q}, F')
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Dusledky determinizace kone€nych automatu

Véta 2.44. Pro kazdé n € N existuje NFA o n stavech takovy, zZe
ekvivalentni DFA ma | po minimalizaci 2" stavd.

Duikaz: vynechan.
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