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Pro pripomenuti

1. Vyradit nedosazitelné stavy

2. Najit ekvivalentni stavy
YweX* §*(p,w)EF < §*(q,w)EF

@)
1
\ 7
3. Sestrojit podilovy automat 0(, ‘T 0‘30
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__Véta o isomorfismu redukti
Pro libovolné dva redukované kone¢né automaty jsou
nasledujici dvé tvrzeni ekvivalentni:
a) automaty jsou ekvivalentni,
b) automaty jsou isomorfni.

Dasledky:

Dva redukty libovolnych dvou ekvivalentnich
kone¢nych automati se shoduji az na isomorfismus.

Pro kazdy kone¢ny automat je jeho redukt uréen az na
isomorfismus jednoznacné.

Ve tridé navzajem ekvivalentnich koneénych automatu
existuje ,,minimalni“ automat.
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_Dukaz véty o isomorfismu reduktt

a) isomorfismus = ekvivalence (vime)

b) ekvivalence reduktii = isomorfismus
hledame homomorfismus h:Q,—Q,, ktery je ,,prosty a na“ tj.
pro kazdé qEQ, hledame pravé jedno peQ,
q je dosazitelny stav, tudiz JueX* 8,(q,,u)=q
poloZzme h(q) = ,(q,,u)
je to skutec¢né funkce?
84(q4,u)=064(q4,v) <> 8,(d,,u)=5,(q,V) (*)

sporem, necht’ §,(q4,u)=8,(q,,v) & 8,(q,,u)=d,(q,,V) wo ? ?
z A, vime VwWEX* uwEL « vwEL g \;’VO OV;Z
1
automaty jsou ekvivalentni, tedy p,~p, < k J
u v u v
spor - automat A, je redukovany ©q, %
2
funkce h je ,prosta a na“ (vlastnost (*))
h(q,)=a, (pro u=1)
h(8:(a.X)) = 8,(h(@).x)  (34(a4,v)=q, u=vx)
q€F, < h(q)EF, (pro uelL + ekvivalentni automaty)
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_ Normalizace automatu

Jak najit isomorfismus automatt?

Normovany tvar automatu
1) fixujme poradi pismen v abecedé
2) pocatec€ni stav oznaéme 1

3) tabulku (automatu) vypliujme po Fadcich zleva
doprava a pokud narazime na novy stav, priradime
mu prvni volné ¢islo

_ Poznamky k redukci a ekvivalenci

Algoritmicky umime reSit:
— zjisténi ekvivalence automatt
zredukujeme, znormalizujeme a porovhame
— zjisténi zda L(A)=g
zadny koncovy stav neni dosazitelny
— zjisténi zda L(A)=X*
po redukci dostaneme jednostavovy automat
(s koncovym stavem)

Priklad: Umime najit nejkratsi slovo rozlisujici dva stavy
a b a b ~ig & = p~itt
Al B| A —1@)| 2 | 3 pra®-pmd. |
— B D C «—2(D)| 4 1 aa1EX 6(p,a1) ~ 6(q!a1) & - 6(p!a1) ~! 6(qsa1)
Cc A D 3(C)| 4 2
«—D A B 4(A) 1 4 iteraci najdeme slovo a; ... a;,4
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__Slovo odliSujici dva stavy __Trochu motivace
Dosud: Stav a pismeno jednoznac¢né urcuje dalSi stav!
0 1 Rlo 1] RJo 1 | &R,
ala b A A| A |A B |A Priklad:
blc a A A| B B — *
L = {w | w=babau v w=uabbv v w=ubaa, u,v&E{a,b
«—c|lce]| Cc|C c |[CJE]|C tw] ta,byy
dlie d A |C B D
a,b
«—eled| c|c E|E B |E b | b5

Jak je dlouhé nejkratsi slovo rozlisujici stavy ,,b“a ,,d“?
2 znaky

A jaké je to slovo?
01 nebo 10
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d do nedeterminismu

Stav a pismeno uréuje mnozinu moznych dalSich stavu!

Priklad:
L = {w | w=babau v w=uabbv v w=ubaa, u,v&{a,b}" }

a,b
o » O > O >0 :9,

/ b a b a \

a,bQ >0 >0 ~ol>a’b
/ a b b \

a,bQ
/ b a a \
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Nedeterministicky koneény automat

Nedeterministickym konecnym automatem nazyvame
pétici A = (Q,X,3,S,F), kde:

Q - kone¢na neprazdna mnozina stavu
(stavovy prostor)

X - kone€éna neprazdna mnozina symbolu
(vstupni abeceda)

0 - zobrazeni Q x X — P(Q) (prechodova funkce)
SCQ (mnozina pocatecnich stavu)

FCQ (mnoZina prijimacich stavu)

Reprezentace:
stavovy diagram, tabulka, stavovy strom
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__Jak se pocita s nedeterminismem?

Slovo w = x,...x,, je pfijimano nedeterministickym
koneénym automatem, jestlize existuje posloupnost
stavu q,,...,q,,., takova, ze:

q4ES, q;,.1E08(q;, x;) pro i=1...n, q,.,€F.

Prazdné slovo je prijimano pravé kdyzS N F = J
Prijimajicich vypoc¢ta pro dané slovo miize byt vice!
Pr. bababb

a,b
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_ Determinismus vs. nedeterminismus

Koneény automat je specialnim pripadem nedeterministického
koneéného automatu!

Duasledek: Jazyky rozpoznavané kone¢nymi automaty jsou
rozpoznavané nedeterministickymi kone€nymi automaty.

Plati i obracené tvrzeni?
Zkusme to!
potiebujeme postupovat systematicky a s koneénou paméti

pomoci zna¢ek na stavech simulujeme vSechny mozné vypocty
tzv. podmnozinova konstrukce

i ab
b a b a
a, a,b
a b b \
| b a a ’ \
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fevod nedeterminismu na determinismus

Véta: Je-li A nedeterministicky koneény automat, potom
Ize sestrojit koneény automat B takovy, ze L(A)=L(B).

Dukaz: (podmnozinova konstrukce)
necht’ A = (Q,X,5,S,F)
potom definujme B = (P(Q),X,6°,S,F‘), kde
F'={K|KEPQ), KNF=J}
3(K,x) = Ugek 8(a,x)
1) B je definovan korektné
2) L(A)=L(B)?
AEL(A) < SNF=J <> SEF* <> A€L(B)
L(A) C L(B)
W= X,..X,EL(A) & 3q,,...,0,EQ O4ES, ¢;,Ed(0;, X;), Un1EF
polozme K,=S (q,€K,), K,,= 8‘(K;,x;)) (9;.1€Ki.4), potom K, ,,EF*
L(B) C L(A)
W= X,..X,EL(B) < 3K,,....K,..€P(Q) K,=S, K,,;=5'(K;, X,), K,,,+EF*
vezméme q,..€FNK,,4, q€K; tz. q;,,€58(q;,x;),..., 9,EK;=S
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a b a b
— 1 1,2 4 —{1,2} [{1,2,4}| {3,4}
— 4 3 — {1,2,4}| {1,2,4}| {3,4}
—3 4 s 0e @
; — {1,4 [{1,2,4}| {4}
oL {4 ({14 |4
<—>@ -«
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__Poznamky k nedeterminismu
Vyznam:
— teoreticky (napfr. pfi prevodu gramatik na automaty)
— prakticky (zjednoduseni navrhu automatu)

U konec¢nych automatti vede nedeterminismus ke stejné
tridé jazykul jako determinismus.

— neplati obecné (zasobnikové automaty)!

Prevod na determinismus znamena (az) exponencialni
narist poctu stavi (Q—P(Q)).
— obecné je tento narist nezbytny!
L, ={w]|we&{0,1}*, w=uly, |[v|=n-1}
— neni potieba explicitné prevadét.

Existuji také zobecnéné nedeterministické automaty
A-prechod: zména stavu bez ¢teni vstupu

Automaty a gramatiky, Roman Bartak

__A-pifechody
Automat mize zménit stav bez ¢teni symbolu.
Hodi se pro zjednoduseni popisu automatu.

Priklad: rozpoznani Cisla s desetinou teCkou s moznosti

vynechani 0 pred/za teckou a prefixu +/-
0,1,...,9 0,1,...,9

\O At.- :Q O 0,1,....9 Q A >O)

0,1,..,9
Odstranéni A-pfechodu prevodem na NKA

A-uzaveér(q) = stav q a stavy, do kterych se z q
dostaneme A-prechody

nové pocatecni stavy: A-uzaveér(S)
nové hrany: §‘(q, x) = A-uzavér( §(q, x) )
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__Muizeme konecéné automaty jesté zobecnit?

Koneény automat provadi nasledujici ¢innosti:
— precte pismeno
— zméni stav vnitini jednotky I I I I |
— posune ¢teci hlavu doprava —

Cteci hlava se nesmi vracet!

Co kdyz automatu povolime ovladani hlavy?

Pozor! Automat na pasku nic nepise!
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Dvousmeérné (dvoucestné) koneéné automaty

Dvousmérnym (dvoucestnym) konecnym automatem
nazyvame pétici A = (Q,X,9,q,,F), kde:

Q - koneé¢na neprazdna mnozina stavu
(stavovy prostor)

X - kone€na neprazdna mnozina symbolu
(vstupni abeceda)

0 -zobrazeni Q x X — Q x {-1,0,+1} (pFfechodova funkce)

prechodova funkce uréuje i pohyb ¢teci hlavy
q,EQ (pocatecni stav)

FCQ (mnozZina prijimacich stavu)

Reprezentace:
stavovy diagram, tabulka, stavovy strom
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__Pocitani_ s dvousmérnymi automaty

Kdy dvousmérny automat pfijima slovo?
Co se déje, je-li hlava mimo ¢tené slovo?

Slovo w je pfijato dvousmérnym kone¢nym automatem,

pokud:

— vypocet za€al na prvnim pismenu slova w vlevo v poc¢ateénim
stavu

— Cteci hlava poprvé opustila slovo w vpravo v nékterém
pfijimacim stavu

— mimo ¢tené slovo neni vypocet definovan (vypocet zde kon¢i
a slovo neni prijato)

I w I

T——

;qEF
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_ Priklad dvousmérného automatu

Nejprve poznamka:
ke sloviim si mGizeme pridat specialni koncové znaky ##X
je-li L(A)= {#w# | weLCX*} regularni, potom i L je regularni
L= (L(A) )

Priklad:
L(B) = {#u# | uucL(A)} Pozor! Toto neni levy ani pravy kvocient!

Necht’ A= (Q,X,d,q,,F), definujme dvousmérny kone¢ny automat
B=(QUQUQ“U {qy, ax, Ge}): X, 8, g5, {d}) takto:

&¢ xeX # poznamka

Y% aw-1 | a4+ g, je pocatek A
q P+ | a1 | p=3(q,x)

q Q-1 | g+

q’ p”#1 | d+1 | qEF, p=5(q,x)
q” p”+1 | ay+1 | q&F, p=5(q,x)
An aut1 | gyt

qr Iy, +1 Oy, 1
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