Rozsireni konecnych automatu Il
Automaty s e-kroky
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Definice 2.46. Nedeterministicky konecny automat s =-kroky je
M= (Q,%,9,q, F), kde vyznam vsech slozek je stejny jako v definici
NFA s vyjimkou prechodové funkce é. Ta je definovana jako totalni
zobrazeni § : Q x (X U {e}) — 29,

RozSirena prechodova funkce
Definujeme funkci D, : Q — 29 nasledujicim predpisem.
D.(p) je nejmensi mnozina X C Q takov4, Ze plati:

mpeE X,
mpokudge Xarecdiq,e), paktaké r € X.

RozS8ifeni funkce D. na mnoziny stavu: pro Y C Q polozime

D€(Y) — U Ds(CI)

geY
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Priklad - vypocet D.
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Definice roz&itené prechodové funkce 6 : Q x ¥* — 29

(9.¢) = D-(q),

mo
H 8\((17 Wa) — Upgg(q’w) D€(5(p? a))

Lemma 2.47. V prechodovém grafu automatu M existuje cesta
P1S . S m3gS ... S gnkdemn>1,ac X, pravé kdyz
dn € 0(p1, a).

Jazyk prijimany automatem M s e-kroky definujeme

LM)={weX*|qgy,w)NF +£0}.
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Priklad - vypocet rozsirené prechodové funkce
pro automat s e-kroky
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Ekvivalence automatu s -kroky a NFA

Veéta 2.48. Ke kazdému NFA M = (Q, L%, 6, qo, F) s e-kroky existuje
ekvivalentni NFA (bez =-kroku).

Dukaz. Konstrukce M = (Q,X,~, o, G) bez =-kroku:

v(q,a) = §(q,a) prokazdé g€ Q,ac ¥

G — F pokud D.(gg) N F =0
| FU{qo} jinak

Korektnost: pokéieme, Ze pro libovolné p € Q, w € X7 plati
o(p, w) = 4(p, w) (indukci vzhledem k délce slova w).

Algoritmus:
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Uzaverove vlastnosti regularnich jazyku

Véta 2.49. a 2.51. Trida regularnich jazyku je uzavrena na sjednoceni,
prunik, rozdil a komplement.

Dukaz. synchronni paralelni kompozice automatu + komplement. []
PFiklad. Ly = {abd|2i>j>0}
L = {a}"{b}’
L = {a"b"|n>0}
LiNLy = Lg

Jazyk L, je regularni, Ls neni regularni — L4 neni regularni.
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Veta 2.52. Trida regularnich jazyku je uzavfena na zretezeni.

Dukaz.

Necht L a L, jsou regularni jazyky, rozpoznavané NFA
My = (Q4,X1,61,q1, F1) a Mo = (Qo, X2, 02, Qo, F2), kde Q1 N Qo = 0.

Definujeme NFA s e-kroky M1 ® Mo = (Q1 U (b, 21 U X5, 4, gy, F2), kde

0 =01 Ud2 U{((p,e),{q}) | p € F1}.
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Korektnost: Chceme dokazat L(M1 ® M) = L(M7).L(Mb>)

O: Necht u € L(My), tedy 3r € F; spliujici r € 61(q1, u).
Necht v € L(My), tedy d2(go, v) N Fo + 0. Pak

8(Q1,UV) — U 8\(pa V) » S(ra V) D S(QZ)‘/) — g;(q27v)'
ped(qy,u)

Protoze 5;((]2, V)N Fo # 0, tak 8(gq, uv) N Fo # 0.
Tedy uv € L(M4 & Mb>).

0
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Veta 2.53. Trida regularnich jazykul je uzavrfena na iteraci.

Dukaz.

Necht' L je regularni jazyk akceptovany NFA M = (Q, %, 4, qo, F).
Definujeme NFA s e-kroky M, = (QU {p}, X, ,p,{p}), kde p & Q a

0 =0 U{((p,e): {q0})} U{((g.¢),{p}) | g € F}. C
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Uzaverove vlastnosti regularnich jazyku - Shrnuti
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Regularni vyrazy

Definice 2.58. Mnozina regularnich vyrazu nad abecedou X,
oznacovana RE(Y), je definovana induktivne takto:

e, ) a apro kazdé a € ¥ jsou regularni vyrazy nad ¥
(tzv. zakladni regularni vyrazy).

Jsou-li E, F regularni vyrazy nad ¥, jsou také (E.F), (E+ F) a (E*")
regularni vyrazy nad ¥.

Kazdy regularni vyraz vznikne po koneéném poctu aplikaci kroku 1-2.

IB102 Automaty a gramatiky, 14.10.2019 12/19



Kazdy regularni vyraz E nad abecedou ¥ popisuje (jednoznacné urcuje)
jazyk L(E) nad abecedou % podle techto pravidel:

Le) B (e}
L) % ¢
L(a) %! {a} prokazdé ac ¥
LEF) € LE).LF)
LE+F) © LEyULF)
L(E") < LEY
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Priklady
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Prevod regularnich vyrazu na konecné automaty

(Veta 2.43 { NEA I( Véta 2.48 {N FA o 5-kroky]

Veta 2.60. Necht' E je regularni vyraz. Pak existuje kone¢ny automat
rozpoznavajici L(E).

Dukaz. Pro libovolnou abecedu ¥ Ize zkonstruovat konec¢né automaty,
které rozpoznavaji jazyky popsané zakladnimi regularnimi vyrazy, tj. 0,
{e} a {a} pro kazdé a € x.. Tvrzeni vety pak plyne z uzavienosti jazyku
rozpoznatelnych konecnymi automaty vuci operacim sjednoceni,
zretézeni a iteraci. ]
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Priklad
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Regularni prechodovy graf

Definice 2.64. Regularni prechodovy graf M je pétice (Q, %, 9, /, F),
kde

m Q je neprazdna konecna mnozina stavd,

m X je vstupni abeceda,

m6: Qx Q— RE(Y) je parcialni prechodova funkce,
m / C Qje mnozina pocatecnich stavd,

m £ C Qje mnozina koncovych stavu.
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Priklad
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Slovo w € £* je akceptovano grafem M, prave kdyz

m existuje posloupnost stavl qp,....gn, kden>0,go €/, g, € F
m ad(gi_1,q;) je definovano prokazde 0 < i <n

takova, ze

m wlzerozdélitnancastiw=vy...v,tak, ze
m Vv cL(6(gi_1,9)) prokazdé 0 < i < n.

Slovo ¢ je akceptovano také tehdy, je-li 1N F £ (.
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