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IKonec¢né automaty

Definice.
Deterministick( kone¢ng automat (Deterministic Finite Automaton,
DFA) M je pétice (Q.X, 0, qo, F), kde

> @ je neprazdna kone¢na mnoZina stavd,

> > je konec¢na vstupni abeceda,

> 5 Q x X — Q je parcialni prechodové funkce,
> go € Q je pocatecnt (inicidlni) stav,
>

F C Q je mnozina koncovych (akceptujicich) stava.



V{pocet konecného automatu — 1. moznost

Konfigurace je dvojice (g, w) € Q x *.
Krok vgypoctu = je relace na konfiguracich:
(g,aw) = (p,w) <= d(q.a)=p
* je reflexivni a tranzitivni uzavér
Slovo w je akceptovano pokud (go, w) " (qg,¢) kde g € F

Jazyk prijimany (akceptovany, rozpoznavany) M je

LM)={weX"|(qo,w)HF" (g,¢),q € F}



V{pocet konecného automatu — 2. moznost

Rozsitend prechodova funkce ¢ : Q x ©* — @ je parcidlni funkce
definovana induktivné vzhledem k délce slova ze >*:

> (q.2) = g pro kazdy stav g € Q

~

N(S(q w),a) je-li definovéno
» i(g,wa) =

uE jinak

Slovo w je akceptovano automatem M pravé kdyz ¢ (qo w) € F.
Slovo w je zamitano automatem M pravé kdy? o(qo, w) & F.

Jazyk prijimany (akceptovany, rozpoznévany) automatem M je

L(M) = {w e X*|(qo,w) € F}.



Ekvivalence obou moznosti:

» indukct vzhledem k délce slova w

Mg.w)=p < (q,w)F" (p,e),

Jazyk, ktery je rozpoznatelng (néjakgm) deterministickgym konecngm
automatem, nazveme reqularni.

Automaty M a M’ nazveme ekvivalentni, pravé kdyz L(M) = L(M").



Parcialita prechodové funkce

Prechodova funkce § byla zavedena jako parcidlni. Parcialita
prechodové funkce nema podstatny vliv na vgpocetni silu kone¢ngch
automati.

Lemma

Ke kazdému DFA M existuje ekvivalentni DFA M’ s totélni
prechodovou funkct.

Idea dakazu:




Dikaz. Necht M = (Q,X,6, qo, F). Pak M’ definujeme predpisem
M =(QU{p},x,0,qo, F) kde p&Z Q a

50, { d(qg,a) je-li 6(q,a) definovano,
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Zejména 0'(p,a) = p pro kazdé a € ¥
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Dikaz korektnosti:
» M’ ma totalni prechodovou funkci — zfejmé z definice M.

> M a M’ jsou ekvivalentni:
Indukci k délce slova ovérime, ze pro kazdé g € Q a w € X plati

_ 5(g,w) je-li (g, w) definovéno,

6/(q= W) -
p jinak.

Jelikoz p & F, plati L(M) = L(M). O



Konstrukce konecnych automatd

Mame za Ukol sestrojit automat rozpoznavajicl jazyk
L= {w € {a, b} | w obsahuje podslovo abaa}

Oznacent stavll automatu zvolime tak, aby bylo patrné, jaka cast
pozadovaného podslova abaa jiz byla automatem prectena:



Priklad

{w € {a,b}" | w obsahuje podslovo abaa a jeho délka je délitelna 4}
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Synchronnt paralelnt kompozice automatd

Pro dané automaty M; a M, umoziiuje sestrojit automat
rozpoznavajict pranik (sjednoceni, rozdil) jazyk L(M1) a L(M>).
Necht My = (Q1,%,01,q1. F1), Mo = (@2, %, 02, g2, F2) a pfechodové
funkce 41, 0> jsou totalni.

Definujeme DFA M5 = (Qs, X, 03, g3, F3), kde
> Q=@ xQ={(p,q) | pEQi,qe Q}
> g3 = (q1,42)
> 33((p. q),a) = (61(p, a), 02(q, a))

» =FxF={(p,q)|pecF,qec F}

Véta
L(M3) = L(M1) N L(MQ)



Diikaz. Nejprve dokazeme toto tvrzent:

53((q1, 2), w) = (p,q) <= 61(q1,w) = pAda(ga,w) = q

Diikaz se provede indukci vzhledem k |w/|.
» Zakladni krok |w| = 0:

Z definice 05((q1, 42),€) = (a1, 92), 01(q1,€) = a1, 92(2,€) = 2.
Pro w = ¢ je tedy ekvivalence platna.

» Induként krok: Necht w = va, kde v € %, a € >. Plati:
53((q1, 42), va) = (p, q) <
03((a1,62);v) = (r,5) A 85((r,5),8) = (p,q) <
(51(q17 v)=r A (52(q2, v)=s A di1(r,a)=p A da(s,a) =q <
1(CI1, va)=p A (3A2(Q2-, va) =gq



Nynt jiz lze snadno dokazat vlastni tvrzent véty:
we L(M3) =

03((a1, %), w) = (p,q) € Fu x > =
Su(q.w)=pEFL NG (G w)=qEF
weE L(Mi) Aw e L(My) —

w € L(My) N L(My) 0

Modifikace pro sjednocent, tj. L(M3) = L(M;) U L(M>):

DU: Modifikujte konstrukci tak, aby platilo L(M3) = L(M;) ~ L(M>).



Automat pro komplement

K automatu M = (Q, %, 4, qo, F) s totalni pfechodovou funkci
sestrojime automat M rozpozndvaijici jazyk co-L(M) jako

M=(Q,%,6,q0,Q ~ F).

M: M:
a a
*8? *87



