Automaty a formalni jazyky

Prednaska IlI.
Ekvivalence a minimalizace automatu
Konecné automaty - nedeterministické



Hledani dosazitelnych stavu -
algoritmus

Princip: K jiz znamym dosazitelnym stavim
pridavame postupné v jednotlivych krocich ty
stavy, do nichz se lze dostat jednim
symbolem z jiz znamych dosazitelnych stavu.

Pocatek: pocatecni stav je vzdy dosazitelny.

Konec: vdaném kroku uz nepribude zadny
dalsi stav.



Redukovany automat

* Definice: Konecny automat je redukovany,
kdyz jsou vSechny jeho stavy dosazitelné a
nejsou si ekvivalentni.

* Definice: Automat A je reduktem automatu
B, jestlize jsou si automaty ekvivalentni a A je
redukovany automat.

e Veéta: Ke kazdému konecnému automatu
existuje jeho redukt.



S pomoci redukce rozhodujeme

Definuje automat vubec néjaky jazyk? Jen tehdy, ma-
li dosazitelny alespon jeden koncovy stav.

Definuje automat cely uzavér nad abecedou? Pokud
ano, potom jej lze redukovat na jeden jediny stav.

Jsou dva automaty ekvivalentni? Pokud ano, jdou
oba redukovat na stejny automat.

Poznamka pod carou: slovem automat vzdy myslime
nami definovany konecny deterministicky automat.



NKA I.:
Nedeterministicky konecny automat

e ,Muze byt najednou ve vice stavech.”
e Cim se li$i od DKA?

— Muze mit méné stavu - snazSi navrh i realizace
— Vhodnéjsi pro urcité aplikace (vyhledavani)
— Rozdil je v prechodoveé funkci



NKA II.:
Definice

* Nedeterministicky konecny automat je kazda
usporadana pétice
A =1{Q,5,6,q,F} kde:
— Q je konecCna neprazdna mnozina (stavy)
— ) je konecCna neprazdna mnozina (vstupni abeceda)

— 0 je prechodova funkce, ktera ke kazdé usporadané
dvoijici (g € Q,a € ) priradi podmnozinu Q

— g, € Q (pocatecni stav)
— F £Q je kone¢nd mnoZina (rozpoznavaci stavy).



NKA IlI. - pfiklad

* Automat, ktery rozpoznava retézce nul a
jednicek, jez konci sekvenci 01. > ={0,1}
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NKA lll. — srovhani s DKA
0,1

* Pocet vstupu a vystupu se u jednotlivych stavu
nerovna.

* Vypocet nekdy ,zemre” — neni-li pro dany
vstup definovany prechod, stav se v dalsim
kroce , rusi”.




NKA lll. —definice 6 tabulkou

0,1
()
@O@l@

q0 (poc.)  {q0, q1} {90}
ql {} {92}
g2 {} {}
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RozsSirena prechodova funkce

* Analogicky k DKA:

— Prechodova funkce 6 zavedena v definici ma jako
vstup stav a pravé jeden symbol vstupni abecedy.

— Rozsirena prechodova funkce 6* ma jako vstup
stav a slovo sestavené nad vstupni abecedou.
Vystupem je opéet podmnozina Q.



Jazyk a NKA

 Neformalné: Automat rozpoznava slovo,
pokud po ukonceni vstupu je alespon v jednom
rozpoznavacim stavu (vypocet ,,nezemre”).

* Formalné:lJe-liA={Q,},6,q,F}
nedeterministicky konecny automat, potom
jazyk L je pfijiman automatem prave tehdy
kdyz:

L={w; 6*(gO,w) N F =}



Souvislost mezi NKA a DKA

Veéta: Kazdy jazyk, ktery lze popsat s pomoci
NKA, Ize popsat také s pomoci DKA.

Dusledek: NKA Ize prevést na ekvivalentni
DKA.

V praxi mohou mit i podobny pocet stavu, ale
DKA ma (veétsSinou) vice prechodu.

Pri prevodu: kde ma NKA n stavu, ma
vygenerovany DKA 2" stavd.



Prevod NKA na DKA I.

Podmnozinova konstrukce

Mame automat N = {Q,,2,0,,9, F\/
Hledame automat D = {Q,,},6,,q9, F,/
1. Qg je mnozina vsech podmnozin Q,

2. F,je mnozina podmnozin Q,, takovych, ze
obsahuji alespon jeden koncovy stav automatu
N.

3. Pro kazdou mnozinu S z podmnozin Q, a pro
kazdy vstupni symbol definujeme 6§,

5D(S/ a) = Up zS 5N(p/ a)



Prevod NKA na DKA II.
o 1

{} {}
{q0} {90, q1}
{q1} {}
{92} {}

{90, q1}  {q0, q1}
{90, 92}  {q0, q1}
{01,92} {}

{90,91,92} {q0, q1}

{}

{90}
{92}

{}
{90,092}
{90}
{92}
{90,092}



Prevod NKA na DKA III.

G ¢’.




Prevod NKA na DKA V.




UZiti NKA

* Vyhledavani: automat, ktery rozpozna urcita
klicova slova

e Priklad: NKA, ktery rozpozna slova mes a mys:




