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Nedeterministicky kone¢ny automat (NFA)

Definice 2.42. (NFA)

Nedeterministicky kone¢ny automat (NFA) je M = (Q, %, 0, qo, F),
kde vgyznam vSech slozek je stejny jako v definici DFA s v{jimkou
prechodové funkce d. Ta je definovéna jako (totalni) zobrazent
§:Qx X — 29,
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prechodové funkce d. Ta je definovéna jako (totalni) zobrazent
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Rozsifena prechodova funkce 5 Q x T* — 29;

= 5(q.¢) = {q}
m (g, wa) = U,c5(q.w) 9(P: 3)

Jazyk prijimany nedeterministickgm kone¢ngm automatem M:

LM)={w e X*|d(go,w)NF #0}.

3/13



Ekvivalence DFA a NFA: Determinizace

Véta 2.43.

Pro kazdg NFA M = (Q,%. 4, qo, F) existuje ekvivalentni
deterministicky kone¢ny automat.

Diakaz Definujeme DFA M’ = (O, %, A {qo}. F)

m O = 29, j. stavy automatu M’ jsou vdechny podmnoZiny Q.
m AP, a) = Ugep (g, a)-

m Mnozina koncovych stav(i 7 je tvofena pravé témi podmnozinami
Q, které obsahuji néjaky prvek mnoziny F.

4/13



Determinizace: Priklad

m Q=29

m A(P,a) = Uq\cpd(q,a).
m F={P|PNF#£0}
D)
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Determinizace: Korektnost

m M’ je deterministick( koneéng automat.

m M a M’ jsou ekvivalentni:
indukci k délce w € ©* dokdzeme d(qo, w) = A({qo}, w)
Zékladni krok |w| = 0: Plati §(go.) = {qo} = 3({qo},s).

Induként krok: Necht w = va, pak

5(qo, va) = U o(p, a) (viz definici ~ pro NFA)
PES(qo.v)
= A(6(go, v), a) (viz definici A)
= A(A({qo}., v),a) (induként predpoklad)
= 3({q0}, va) (viz definici ~ pro DFA)
Pak L(M) = L(M"), nebot
weLM) <= qo.w)NF#0 <= A{q},w)NF# 0
— A({q}w)eF < wel(M). O
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Algoritmus transformace NFA na ekvivalentni DFA

Vstup:  Nedeterministick( kone¢n( automat M = (Q, X, 9, qo, F).
Vistup: Ekvivalentni DFA M’ = (9, %, A, {qo}, F)
bez nedosazitelnych stavil a s totélni prechodovou funkct.

Q:=0; A:=0; F:=0;
Todo := {{qo}};
while Todo # () do
odstran libovolng P z Todo
pridej P do 9
if PN F # () then pfidej P do 7 end if
forall a € X do
Ps:=U,epd(p,a)
pridej ((P,a), P,) do A
if P, ¢ O then pfidej P, do Todo
11: return M’ = (9,2, A {qo}, F)

-
e
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Aplikace: Knuth-Morris-Pratt

miss, N
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Velikosti NFA a DFA

Véta 2.44.

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

Dakaz zde s jingm automatem: n-té pismeno od konce je a

(b) DFA for L and its interpretation.
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Automaty s e-kroky

Definice 2.46.

Nedeterministicky kone¢ny automat s e-kroky je M = (Q, X, J, qo, F),
kde vjznam vSech slozek je stejny jako v definici NFA s vgjimkou
prechodové funkce . Ta je definovana jako totalni zobrazent
§:Qx (Tu{e}) — 29

0 1 2

Priklad pro 0*1*2*:
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Definice 2.46.

Nedeterministicky kone¢ny automat s e-kroky je M = (Q, X, J, qo, F),
kde vjznam vSech slozek je stejny jako v definici NFA s vgjimkou
prechodové funkce . Ta je definovana jako totalni zobrazent

§:Qx (Tu{e}) — 29

Priklad pro 0*1*2*:

Rozsifena prechodova funkce
Definujeme funkci D. : @ — 29 ndsledujicim predpisem.
D-(p) je nejmensi mnoZina X C Q takova, Ze plati:
mpcX,
m pokud g € X ar € i(q,e), pak také r € X.
Rozsiteni funkce D. na mnoZiny stav(: pro Y C Q poloZime

DC(Y) - U D:(q)

qeyY
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Definice rozsirené prechodové funkce §:Qxxr—29
= g(qag) = DE(q)'
u 5(q* Wa) — Upeﬁ(q_w) Dc‘((;(p* 3))

Lemma 2.47. V prechodovém grafu automatu M existuje cesta
PL b PG > qn kde myn > 1, a € X, pravé kdyz
qn € 0(p1, a).

Jazyk pfrijimany automatem M s =-kroky definujeme

LM)={weX"|dqgo,w)NF #£0}.
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Ekvivalence automatt s e-kroky a NFA

Véta 2.48. (Odstranéni e-kroku)

Ke kazdému NFA M = (Q., %, 9, qo, F) s e-kroky existuje ekvivalentni
NFA (bez e-kroka).
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Ekvivalence automatt s e-kroky a NFA

Véta 2.48. (Odstranéni e-kroku)

Ke kazdému NFA M = (Q., %, 9, qo, F) s e-kroky existuje ekvivalentni
NFA (bez e-kroka).

(b) After saturation. (c) After marking the initial state final and
removing all e-transitions.
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(b) After saturation. (c) After marking the initial state final and
removing all e-transitions.

Ddkaz. Konstrukce M = (@, %, 7, qo, G) bez =-kroku:

v(g,a) = (g, a) pro kazdé g€ Q,ac X

c_ F pokud D.(go) N F =)
"l FU{qo} jinak

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