Pouziti Myhill-Nerodovy véty Il

Véta 2.29. a 2.31. Minimalni kone¢ny automat akceptujici
jazyk L je urlen jednoznaéné aZ na isomorfismus (tj. pfejmenovani
stavil).

PocCet stavii minimalniho automatu rozpoznavajiciho jazyk L je
roven indexu prefixové ekvivalence ~;.
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Konstrukce minimalniho kone¢ného automatu

Definice 2.18. Necht M = (Q, X, 0, qo, F') je kone&ny automat.
Stav ¢ € () nazveme dosazitelny, pokud existuje w € >* takové,
ze 0(qo, w) = q. Stav je nedosazitelny, pokud neni dosaZitelny.
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Algoritmus pro eliminaci nedosazitelnych stavu FA

Vstup: Konelny automat M = (Q, %, 9, qo, F').
Vystup: Ekvivalentni automat M’ bez nedosaZitelnych stavi.

17:=0

2 S; == 1{qo}

srepeat S, 1 :=S5;U{q|Ipe Si,acX:0(p,a)=q}
4 1 =1+ 1

5 until S;=5,_4

6 Q/ = Sz

r M= (Q, 2,4 g, q,FNQ’)

Korektnost: algoritmus je spravny a konecny.
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Priklad
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Eliminace ekvivalentnich stavu

Necht M = (Q, %, 9, qo, F') je FA bez nedosaZitelnych stavi, jehoz
prechodova funkce je totalni.

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

p=gq <= YweX': (0(p,w) € F < 6(q,w) € F).
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Definice 2.34. Reduktem automatu M nazveme konecny
automat M/= = (Q/=, %, n, [qo], F/=), kde:

e Stavy jsou tFidy rozkladu @Q/= (t¥ida obsahujici stav ¢ je [q]).
e Prechodova funkce n je funkce spliiujici:

Vp,q € Q,VaeX: d(q,a) =p = n(lq],a) = [p].

e Pocatelni stav je tfida rozkladu )/= obsahujici stav qq.

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

Véta 2.37. Necht M = (Q, 3,6, qo, ') je kone€ny automat
bez nedosaZitelnych stavii s totdlni prechodovou funkci. Pak

L(M) = L(M/=).
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Algoritmus konstrukce minimalniho automatu

Definice 2.38. Pro kazdé i € Ny definujeme binarni relaci =;
na () predpisem

p=; q <L Vw e X* |w| <i:(0(p,w) € F < é(q,w) € F)

e p =, ¢ — stavy p a q nelze “rozlisit” zadnym slovem délky <1
o p = q pravé kdyZ p =; q pro kazdé i € Ng. (== ),y =)
ol. == {(pg)|pEF = qeFl}

2. =i01=1{p,q9) | p=iq N Yae X :0(p,a)=;0(q,a)}

Automaty a gramatiky, 9.10.2006 7



Vstup:  Konelny automat M = (Q, X, d, qo, F') bez nedosazi-
telnych stavi s totdlni prechodovou funkci.
Vystup: Redukt M/=.

11:=0
2 =0:={(p,q) [ pEF+=qeF}
3 repeat

4 =41 i= (p?q)|p52q A\ \V/GJEZICS(]?,CL) 525(61,&)}
5 1:=1+1
s until =, ==,

7 = /= =

8 M/E ‘= (Q/Evzana [q()]vF/E)

Korektnost algoritmu: dilkaz vynechan.
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M/
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=oll a| b
| 1 | | |
2 1| |
4 1| |
N | |1
3 11| 1l
5 11| 1l
6 | | |
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=11 a | b
1 1| |
N | | |
2 1| 1
4 1| 1
3 IV | Il
5 IV | Il
6 1| |
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M=1a|b
| 1| 1
|| 1|1l
1] AV
IV V| IV
V 1| 1

=5 a | b
| 1 11| 1
1 A VAR (N I
" 2 IV | Il
4 IV | Il
AVARR V | IV
5 V | IV
V 6 1| 1l
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RozSifeni kone¢nych automatu - |
Nedeterministické kone¢né automaty
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Definice 2.42. Nedeterministicky kone¢ny automat, NFA,
je M =(Q,%,6,q0, F), kde vyznam vsech slozek je stejny jako
v definici FA s vyjimkou pfechodové funkce 0. Ta je definovdna
jako (totalni) zobrazeni §: Q x ¥ — 2.

Rozsitena prechodova funkce 5 Q x ¥* — 29;

° 0(q,e) = {q}
¢ 5((]7 wa) — UpES(q,w) 5(19, CL)

>

Jazyk prijimany nedeterministickym kone¢nym automatem M je

A

LM)=4weX*|(qo,w)NF #0}
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Ekvivalence DFA a NFA

Véta 2.43. Pro kazdy NFA M = (Q, 3,9, qo, I') existuje
ekvivalentni DFA.

Duikaz. Definujeme deterministicky FA M’ = (Q', X,0, {qo}, F’)
o ) =29, tj. stavy automatu M’ jsou vechny podmnoziny Q.
e 0'(Pa) =,cpd(q,a).

e Mnozina koncovych stavi F’ je tvofena pravé té&mi

podmnozinami (), které obsahuji néjaky prvek mnoziny F'.
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Korektnost

o M’ je deterministicky kone&ny automat.

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

Zakladni krok |w| = 0:  Plati 6(qo,€) = {qo} = ({qo}, 2).
Indukéni krok: Necht w = va, pak

0(qo, va) = UpeS(qo,v) 5(p,a) = &8 (0(qo,v), a) (viz definice &)

= §'(8'(qo,v),a) (indukeni predpoklad) = & (qo, va).
Pak L(M) =
w € L(M)
5’({(]0},?1))

[

L(M ’), nebot
NE # ) — 5’({q0} w) € F' <— we L(M).
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Algoritmus transformace NFA na ekvivalent. DFA

Vstup: Nedeterministicky FA M = (Q, X, 6, qo, F).

Vystup: Ekvivalentni deterministicky FA M’ = (Q’, %, 9, {qo}, F’)
bez nedosaZitelnych stavii a s totalni prechodovou funkci.

1 Q" :={{q}}; :=0; F':=0; Done:=7;

2 while (Q' — Done) # () do

3 M := libovolny prvek mnoziny ()’ — Done
y if M NF #() then F/ := F'U{M} fi

5 foreach a € X do

o N=Uyeyd.a)

7 Q' =Q U{N}

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

g Done := Done U {M}

10 od

n M= (le Za 5/7 {QO}a F/)
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Dusledky determinizace koneé¢nych automatu

Véta 2.44. Pro kazdé n € N existuje NFA o n stavech takovy,
ze ekvivalentni DFA ma i po minimalizaci 2" stavu.

Duikaz: vynechan.
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