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Redukce konecnych automat
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Podilovy automat (faktor-automat) — pfipomenuti

KA=(Q-,%,0,qo, F) definujme ekvivalenci ~ na mnoziné Q takto:
/ toAcc _ | toA
q ~ q <:>df qu cc — Lq? cCc

Podilovy automat podle ekvivalence ~, oznaleny A., definujeme takto
(piseme struénéji [g] misto [q]~):

Ao =(Q-,%, 6, [qo], F.), kde

Qw={lqllqe @},

Fe={lallgeF}

6-(lal. ) = [6(q. 2)]

Korektnost definice (co to je?) plyne z
(p~q=(peF&qeF))az(p~qg=dpa)~dg,a)).
Jak ukdzeme, ze L(A) = L(A~) ?

Stadi (induktivné dle délky slova) dokazat

q—"aqd & [qd —a.[q]
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(Jazykovd) ekvivalence stavil a automatd

Nalezn&€me viechny dvojice stavil g, q’, pro n&Z plati Lg"ACC = Lg‘?ACC.
a|lb a|b
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Poznamka (pro hloubavéjsi): koinduktivni pfistup

Na nasi konstrukci relace ~C Q x Q
definované vztahem

! toAcc _ | toA
q ~ q = LqO cc Lq? cc
(pro automat A = (Q, X, d, qo, F)), se lze divat takto:

vezmeme (nejvétsi) relaci Ry = Q x Q,
postupné aplikujeme jisty monoténni funkciondl F : 2@%Q — 2@xQ
(pro Ty C T, mame F(T1) C F(T?))

dostadvame tak relace R D Ri DRy O ---
kde Rl == .7:(R0), R2 == .7:(R1), NN

az se dostaneme k (nejvétsimu) pevnému bodu R (pro néjz R = F(R)).
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Rozhodovani ekvivalence automatu

Véta. Existuje algoritmus, ktery pro zadané konecné automaty A;, Az
rozhodne, zda L(A;) = L(A2).

Jedna idea algoritmu (umite ji dotdhnout?):

| L(A1) = L(A) | <= | (L(A1) — L(A2)) U (L(A2) — L(Ar)) = 0]

Mate jiny (lepsi) napad?

K A1, Ay zkonstruujeme ekvivalentni redukované automaty v normovaném
tvaru a ty porovname.

(Kdyz jsou stejné, tvrdime L(A;) = L(A2), jinak L(A1) # L(A2).)

(Je to korektni??)

Definice. Koneény automat A je minimdini, jestlize neexistuje automat A’,
ktery ma méné stavii nez A a ptitom L(A) = L(A").

Véta. Je-li automat redukovany, pak je minimalni.

Véta. Dva minimalni automaty, které prijimaji tentyz jazyk, jsou izomorfni
to také znamend, Ze maji stejny normovany tvar.
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Operace zfetézeni jazyk(; operace iterace (hvézdicka)

@ zretézeni
L1~L2:{UV|U€L1,V€L2}
@ iterace
e
L*=Unpo L",
kde L" je definovano induktivné:
LO={e}, L™ =1L.L"
Pozn. L* Ize definovat také napf. takto:
L*={w|ex.n>0aslova uy,u,...,u, € L tak, ze
W= UjUp...Up}.

Otéazka. Je tfida reg. jazyk( uzavfena na tyto operace ?
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Nedeterministické konecné automaty (NKA)
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Zobecnéné NKA (s e-prechody)

Priklad: pro regularni vyraz (aa)*(bb)*(cc)* ...
A=(Q,%,0,1,F) kde ...

§:Qx (Xu{e}) = P(Q).
Induktivni definice (ternarni relace) g —— ¢’

Qq-4q,
Q (5(q,a)>4q, poac¥ufe}, aqd —q')=q->4".

LA)={wex*|3gel:q 5 FL

Véta. Existuje algoritmus, ktery ke kazdému ZNKA A sestroji ekvivalentni
(deterministicky) kone¢ny automat A’ (tedy L(A) = L(A")).
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(Nékteré) uzavérové vlastnosti tfidy REG

Véta.
Jestlize L C ¥* je regularni jazyk, pak

@ doplnék L = X* — L je regularni jazyk.
Jestlize L1, Ly jsou regularni jazyky, pak

o (L1 U Ly) je regulrni jazyk,

o (L1 N Ly) je regularni jazyk,

o (L1—Ly) je regularni jazyk.

Jinymi slovy

Véta.

Trida regularnich jazyk(, oznaéme ji REG, je uzavfena vici booleovskym
mnozinovym operacim ( ... a sice konstruktivné ... ).

... a také vici zretézeni, iteraci, zrcadlovému obrazu, ...
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Regularni vyrazy

piiklad: (01)*111 + (00 + 1)*

RV(X) ... mnozina reguldrnich vyrazi nad ¥; je to jistd mnoZina fetézcl
v abecedé U {0, e, +,-,%,(,) }-
Induktivni definice:

@ e RV(YX), e€RV(Y), a€ RV(X) (provs. ac¥);
o kdy o, 3 € RV(X), pak také

o (a+p) € RV(Y),

s (a-§) € RV(T),

o (%) € RV(E).

Reg. vyraz « reprezentuje jazyk [a]:

[0] =0, [e]={e}, [al={a}
[(a+ B)] =[] U [5],

[(a - 5)] =[a] - [5],

[(a)] =[a]".
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Konvence pri psani regularnich vyrazi

Priklad regularniho vyrazu (podle definice)

((((0-1)*-1)-(1-1)) +((0-0) + 1)7)
Zjednodusujeme:

@ vynechdvame vnéjsi zavorky
@ vynechavame znak - pro zfetézeni
@ vyuZivame asociativitu oprace zretézeni pro vynechani zavorek

@ dalsi vynechani zavorek umoznuje dohodnutd priorita operatoru:
* ma vyssi prioritu nez -
- ma vyssi prioritu nez +

Uvedeny vyraz lze tedy psat
(01)*111 + (00 + 1)*
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Kostrukce ZNKA k regularnimu vyrazu

(1*0 + 10)*1

syntakticky strom ....
(jeden mozny) linearni zapis

Conc(Iter(Union(Conc(lter(1),0), Conc(1,0))), 1)
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