RozSifeni kone¢nych automatu Il
Automaty s e-kroky
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Definice 2.46. Nedeterministicky kone¢ny automat s =-kroky je
M =(Q,%,9,q, F), kde vyznam vsech sloZek je stejny jako v definici
NFA s vyjimkou ptfechodové funkce 0. Ta je definovana jako totdlni
zobrazeni 6 : Q x (X U {e}) — 2.

Rozsifena prechodova funkce

Definujeme funkci D. : Q — 2% nésledujicim p¥edpisem.
D.(p) je nejmensi mnoZina X C ) takova, Ze plati:

o p e X,

e pokud g € X ar € 9(q,e), pak také r € X.

RozsiYeni funkce D. na mnoziny stavi: pro Y C () polozime

De(Y) — U De(Q)'

Q€Y
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Priklad - vypocet D.
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Ve

Definice rozsitené prechodové funkce 0 Q x ¥* — 2@

® S(Q, 8) — Ds(Q),
o S(Q, wa) — Upeg(q,w) Da(d(pa a’))

Lemma 2.47. V prechodovém grafu automatu M existuje cesta

8 g 7/ v v
PL— e = D — Q1 — ... — qn, kde m,n > 1, a € X, pravé kdy?
dn S 5(p17 )

Jazyk pfijimany automatem M s e-kroky je

L(M) = {w € ©* | §(qo, w) N F # 0}.
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Priklad - vypocet roziiSerené prechodové funkce
pro automat s e-kroky
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Ekvivalence automatu s e-kroky a NFA

Véta 2.48. Ke kazdému NFA M = (Q, 3,9, qo, I') s e-kroky existuje
ekvivalentni NFA (bez e-kroki).

Dikaz. Konstrukce M = (Q, X, ", qo, G) bez e-kroki:

V(C.l?a) — 8(Q7 a) pro kazdé q < Q,CL c

F pokud D.(qo) N F = (),
FU{q} jinak.

Korektnost: DokdZeme, Ze pro libovolné p € Q, w € X1 plati

A

d(p,w) = v(p,w) (indukci vzhledem k délce slova w).
Algoritmus O
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Uzavérové vlastnosti regularnich jazyku

Véta 2.49. a 2.51. T¥ida reguldrnich jazyki je uzavfend na sjednoceni,
prunik, rozdil a komplement.

Dukaz. synchronni paralelni kompozice automati + komplement. O

Piklad. L, = {a'bici |2 >j>0}
Ly = {a;"{b}
Ly = {a"b"|n >0}
LiN Ly = Lj

Jazyk Lo je regularni, L3 neni regularni = L neni regularni.
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Véta 2.52.  Trida reguldrnich jazyki je uzaviend na zfetézeni.

Dukaz.

Necht L; a L, jsou reguldrni jazyky, rozpoznidvané NFA M; =
(Q1,%1,01,q1, F1) a Mz = (Q2,32, 62, q2, F2), kde Q1 N Q2 = 0.

Definujeme NFA s e-kroky M1 ® My = (Q1 U Q2,31 U X9,0, 1, F»),
kde

0 =01 Ud2U{((p,e),{a2}) | p € F1}.
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Korektnost: Chceme dokdzat L(M; ® Msy) = L(M1).L(Mo)

D: Necht u € L(M,), tedy Ir € F; spliiujici r € 5Al(q1,u).
Necht v € L(My), tedy d2(q2,v) N Fy # 0. Pak

AN AN

0(qr, wv) = U 5(p,v) D 6(r,v) D (ge,v) = (5A2(q2,v).

pES(Q1,U)

Protoze S\Q(QQ,'U) N Fy # (), tak 5(q1,uv) N Fy # ().
Tedy uv € L(M1 ® May).

f
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Véta 2.53.  Trida reguldrnich jazyki je uzaviend na iteraci.

Dukaz.

Necht L je reguldrni jazyk akceptovany NFA M = (Q, 3, 6, qo, F).
Definujeme NFA s e-kroky M, = (Q U {p},¥,d",p,{p}), kde p € Q a

0" =0 U{((p,e),{a0}} U{((g;¢),{p}) | € F}. O
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Uzavérové vlastnosti regularnich jazykii - Shrnuti
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Regularni vyrazy

Definice 2.58. Mnozina regularnich vyrazi nad abecedou X,
oznalovana RFE(Y), je definovdna induktivné takto:

1. &, 0 aa pro kazdé a € X jsou reguldrni vyrazy nad X
(tzv. zakladni reguldrni vyrazy).

2. Jsou-li B, F regularni vyrazy nad %, jsou také (E.F), (E+ F) a (E¥)
reguldarni vyrazy nad X..

3. Kazdy regularni vyraz vznikne po kone¢ném poctu aplikaci kroki 1-2.
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KaZdy regularni vyraz E nad abecedou ¥ popisuje (jednoznaéné uréuje)
jazyk L(FE) nad abecedou ¥ podle téchto pravidel:

Lie) = {e}
L) £ 0
L(a) & {a} pro kazdé a € X
L(E.F) £ L(E).L(F)
L(E4+F) € LE)ULF)
L(E*) £ L(E)*
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Ekvivalence kone¢nych automatu a reg. vyrazu

{ SFA }Véta 2.43[

Véta 2.60. Necht E je reguldrni vyraz. Pak existuje kone&ny
automat rozpoznavajici L(F).

=

UL

>
-

Veta 2481 \FA s 5—kroky}

Dukaz. Pro libovolnou abecedu X Ize zkonstruovat kone¢né automaty,
které rozpozndvaji jazyky popsané zakladnimi reguldrnimi vyrazy, tj. 0,
{e} a {a} pro kazdé a € X. Tvrzeni véty pak plyne z uzav¥enosti
jazykud rozpoznatelnych kone¢nymi automaty vidi operacim sjednocent,
zietézeni a iteraci. O
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[ DFA }Véta 2.43[ NFA }Véta 2.48 NFA < s—kroky}

Véta 2.62. Necht L je akceptovany n&jakym DFA, pak L je
popsatelny néjakym regularnim vyrazem.
Dikaz bude poddn pozdéji pomoci reguldrnich pfechodovych grafi.

Kleeneho véta 2.63. Libovolny jazyk je popsatelny regularnim
vyrazem pravé kdyz je rozpoznatelny kone¢nym automatem.

Ekvivalentni formulace: T¥ida jazyku rozpoznatelnych konecnymi
automaty je nejmensi tfida, ktera obsahuje vSechny kone€né mnoziny a
je uzaviena na sjednoceni, zfetézeni a iteraci.
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