Konec¢né automaty

Definice 1. Koneény automat (Finite Automaton, FA) M je
pétice (Q, X, 4, qo, F'), kde

e () je neprazdnd kone¢nd mnoZina stavi.

e > je kone¢na vstupni abeceda.

e 0: (Q XX — () je parcialni pfechodova funkce.
e gy € () je pocatecni stav.

e ' C () je mnozina koncovych stavii.
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Priklad
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Zapis FA tabulkou a grafem
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Vypocet kone¢ného automatu

Rozsitena prechodova funkce 6: Q x ¥* — (Q, definovéna
iInduktivné vzhledem k délce slova ze >*:

° 5((1,5) — ¢ pro kazdy stav q € Q).

5(6(q,w),a) je-li (g, w) i 8(8(q,w),a) definovéno,
L jinak.

o (g, wa) = {

Slovo w je akceptovano automatem M pravé kdyz S(QO, w) € F.
Slovo w je zamitano automatem M pravé kdyz 5(q0, w) & F.

Jazyk pFijimany (akceptovany, rozpoznavany) kone¢nym
automatem M je

A

L(M)={w e ¥* | d(qo,w) € F}.
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Jazyk, ktery je rozpoznatelny (né&jakym) kone&nym automatem,
nazveme regularni.

Ekvivalenci kone¢nych automatii definujeme podobné jako
v p¥ipad& gramatik: kone&né automaty M a M’ jsou ekvivalentnt,

pokud L(M) = L(M’).
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Parcialita ptechodové funkce

Pfechodova funkce 0 zavedena jako parcialni.
Parcialita prechodové funkce nema podstatny vliv na vypocetni
silu kone¢nych automatu.

Lema 1. Ke kazdému FA M existuje ekvivalentni FA M’ s totdlni
prechodovou funkci.

ldea dukazu
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Diakaz. Necht M = (Q, 3,6, qo, F).
Necht automat M’ je definovan p¥edpisem
M = (QU{p}, %,0,q0, F), kde p £ Q) a

5'(q,q) — 6(q,a) je-li 6(q,a) definovano,
| p jinak.

Zejména 0'(p,a) = p pro kazdé a € X..

Dikaz korektnosti

e M’ mi totdIni pfechodovou funkci — zfejmé z definice M’

e M a M’ jsou ekvivalentni — dokdZeme.
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Indukci k délce slova ov&fime, Ze pro kazdé ¢ € () a w € X* plati

§(q. 1) = 0(q,w) je-li 6(q,w) definovano,
’ D jinak.

Jelikoz p € F, plati L(M) = L(M'). O
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Konstrukce konec¢nych automatu

Mame za ukol sestrojit automat rozpoznavajici jazyk
L ={w € {a,b}” | w obsahuje podslovo abaa}

Oznadeni stavii automatu zvolime tak, aby bylo patrné, jaka &ast
poZzadovaného podslova abaa jiz byla automatem prectena:
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Synchronni paralelni kompozice automatii

Pro dané automaty M; a My umoZiuje sestrojit
automat rozpozndvajici prinik / sjednoceni / rozdil jazyki

L(Ml) d L(MQ)

NeCh{ Ml — (Qla Z) 517 q1, Fl) MQ — (Q27 27 527 q2, FQ)
prechodové funkce 01, d5 jsou totalni.

Definujeme FA ./\/lg — (Qg, Z,&g,Qg,Fg) kde
Qs =Q1xQ2={(p,q) | p€Qr,q € Qa}

Fs=F xF,={(p,q) |p€ Fi,q € F2}

g3 = (q1, q2)

03((p, ), @) = (01(p, @), 62(q, a))
Tvrzeni: L(M3g) = L(M1)N L(My)
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Dukaz. Nejprve dokazeme toto tvrzeni:

A

53((Q17Q2)7w) — (p7 Q) < 81(Q17w) :p/\ SQ(QQaw) —(q

Dikaz se provede indukci vzhledem k |w]|.
e Zakladni krok |w| = 0:

Z defin. 03((q1,92),¢) = (q1,42), 01(q1,¢) = qu, d2(q2,€) = @o.
Pro w = ¢ tedy obé strany ekvivalence plati.

Samotna ekvivalence je proto rovnéz platna.
o Indukénl' krok: Necht w = va, kde v € ¥*, a € X. Plati
03((q1, g2), va) = (p, q) <=
(

( qi, QQ) ) (T7 8) A 53((T7 8),&) — (p7 Q) —
51(q v) =1 A SQ(QQ,U) = s Adi(r,a) =p A d2(s,a) = q <
01(qu,va) =p A 02(qz,va) = q
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Nyni jiz Ize snadno dokdazat vlastni tvrzeni véty:

w € L(./\/lg) <
0((q1,q2),w) = (p,q) kde p € F1 a g € Fp <=
51(Q1,w) =pA 52(612,10) =(q —

w € L(My)NL(Msy). O

Modifikujte konstrukci tak, aby L(M3) = L(M1)U L(Ms).
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Modifikace pro komplement

Pro automat M = (Q, X, J, qo, F') s totalni pfrechodovou funkci

sestrojime automat M rozpoznavajici jazyk co—L(M).

m: (Q72757QO7Q_F)-
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