)(d)

p €

e

\ini-

START

Obrazek 2.19: Deterministicky koneény automat z pfikladu 2.70

2.3.6 Konecné automaty a operace nad jazyky

Jazyky pfijimané koneénymi automaty, jsou regularni jazyky. Je proto moiné se-
strojit koneéné automaty pro jazvky vzniklé operacemi sjednoceni, souinu a ite-

race. Dale je moZné sestrojit koneény automat pro doplnék jazyka a prinik dvou

Jazykil. Pomoci téchto operaci je moiné postupnymi kroky sestrojit koneény au-

tomat, ktery pfijima jazyvk definovany s pouZitim uvedenych operaci.

Nejdrive uvedeme konstrukci koneéného automatu pro sjednoceni dvou regu-
larnich jazyki, ktera je zaloZena na principu ,paralelni® ¢innosti obou automatf
pro vstupni jazyky. Jakmile se jeden z nich dostane do koncového stavu, je vstupni

retézec piijat.

Algoritmus 2.71

Konstrukce kone¢ného automatu pro sjednoceni jazykid — paralelni &nnost.

Vstup: Dva aplné urcené koneéné automaty M; a M,.

Vystup: Konecny automat M, ktery pfijimd jazyk L(M) = L(M,) U L(AM).
Metoda: Oznacime M = (Q,. 7.4, g0, Fy), M, = (3, T, &3, G0z, F3).

\utomat M je definovan takto:

M = (Qy x Q2. 7', 6. (qo1, qoz), (F1 x Q2)U (@1 x F)), kde § je definovano takto:
0((q1, q2).a) = (8i(g1.a), d2(qa. a)) pro (g, q2) € Q; x Q. a



R R DD

Dikaz:

Je treba dokazat, ze plati tyto implikace:
(1) =ze L(M,)=z€ L(IM),

(2) z€ LiM;) = xe L(M), !
(3) z€ L(M) =z € L{(M;) nebo z € L(M;).

Necht 2 = a5 ...a,, n =2 0. DokaZeme, Ze plati implikace (1).
Z podminky, Zze z € L(M;) plyne, Ze existuje posloupnost prechodi:
(q{ﬂu g .. ﬂﬁj + {(fllp daag... ﬂ'n} E il (qn—i.l' ”‘re,—laﬂ;l i {qfr—l.l 1 “’I‘l‘.a > {.ffﬁ.h E:I

pro néjakou posloupnost stavi automatu My Goy, Quiy-« oy @n-2.15Gn-1.15Gn1, kde
gn1 € Fi. Potom v automatu M existuje tato posloupnost prechodii:
((qo1, Goz)s @raz . . .an) F ((q11, quz)y @283 .. an) oo b ((Gn-2.1s Gn-22)s @n-1an)
I {("1'1-:—1,1- *’-j’n—],z}u i) ':':%1.1 eﬁl’n,;‘}. E)

pro néjakou posloupnost stavii kone¢ného automatu M; goz, g1z, - - ., Gn,2- ProtoZe
gn1 je koncovy stav koneéného automatu M, je fetézec ¢ = a;ay...a, automa-
tem M pfijat, protoZe (gu,i,¢..2) je jeho koncovy stav.

Dikaz platnosti implikace (2) je symetricky k vyse uvedenému postupu. Dukaz
platnosti implikace (3) miZeme provést takto:
JestliZze v automatu M je moZna posloupnost prechodu:

((go1,Goz), @10z .. .an) F ((qu1, @12, 8203 .. .an) b oo B ((Gn1y @nz) € ) {
pak bud v automatu M, existuje posloupnost prechodii:

{qﬂ‘lvulaﬁ G ﬂ'rl} = I:(j"] 1, 020y ... ﬂu) T I:'?n,] 1 '5;'
anebo v automatu M; existuje posloupnost prechodii:

(Gozs a1z ...a.) F (qra,@2a3...a.) F ... F (gug.€).
Z toho plyne, Ze implikace (3) plati. =

Priklad 2.72

Jsou dany dva automaty nad abecedou {a,b}. Automat M, pfijima jazyk a¥,
automat M pfijima jazyk b*. Automaty M; a M; jsou definovany takto:

M, = ({1,2,0}, {a,b}, 81, 1, {2}).

M; = ({]-F'l 2 G'}'. {ﬂ'* I!:"}'--'533! 1% {‘Zr} ).

- O ol L

& |alb dy | a | b |
| I £ it j R B
21210 /000 ¢ bl
01010 o010 |0

Automat M, ktery pfijima jazyk at U bt vznikne aplikaci algoritmu 2.71 na
automaty M; a M.
M = ({(1,1'),(2,0),(0,2), (0,0}, {a, b}, 4, (1,1'), {(2,0), (0, 2) }).

on
oo



d | 4 b !'
(1,1°) | (2,0 | (0,2)
(2,0) | (2,0") | (0,0")
(0,2) | (0.07) | (0,2")
(0,0) | (0,0 | (0,0)
V tabulce prechodii jsou uvedeny jen stavy dosazitelné z (1,17). O
f}'n.h:]
1, kde
START
r:—li'['i.!I
'rofoze
jtoma-
[Mikaz
Obrazek 2.20: Prechodovy diagram koneéného automatu z pfikladu 2.72
Dalsi moZna konstrukce konefného automatu pro sjednoceni jazyki je za-
lozena na myslence vytvoreni nového poéateéniho stavu a definiei = prechodii
z tohoto stavu do podateénich stavii obou automati.
D
Algoritmus 2.73
Konstrukce koneéného automatu pro sjednoceni jazyki — e~pfechody,
A oat oo
2yk av, Vstup: Dva koneéné automaty M; a A,.
: Vystup: Koneény automat M, ktery piijima jazyk L(M) = L{M;) U L(AL).
Metoda:

l. Oznacime M, = (@, 7,4y, qu1, F1), My = (Q3.T. &2, qoz, F3).
2. Vysledny automat M = (@, T, 4, o, F') je zkonstruovéan takto:

(a) @ =G UQ:U{w}, g & Q1 UQ,

(b) d{go.c) = {'ﬁ'm-"}uz}-
2.71 na 6(q.a) = &;(q,a) pro viechna g € Q, a viechna a € T.
d(q,a) = d,(q.a) pro viechna q¢ € 5 a viechna a € T,

3. F=FUF,, m|
Dikaz:

Je tteba dokazat tyte implikace:

a4




T

1. 2 € L(M;)=z € L(M),
2. z€ L(M;) =z € L(M),
3. r€ L{(M) =z € L(M;) nebo z € L(M;).

Nejdiive dokaZzeme prvni implikaci.

Nechf fetézec x = ayaq...a, € L(M,;) pro n = 0. Pak v automatu M, existuje
posloupnost prechodii:

(go1,@1a2...8,) F (11,6283 .. . Gn) & oo F (@u-21y0n-164) F (@n-1,1,85) T (Gn.1,&)
pro néjakou posloupnost stavii automatu My qor. g1, -, Gn=2.15 Tn—1.1s Gn.1, kde
g.1 € Fi. Potom v automatu M existuje tato posloupnost pfechodi zacinajici
g—prechodem:

(g0, G143 -.8,) F (go1, 61402 - . - a3},
kterd dale pokracuje stejné jako v automatu M,. Z toho plyne, Ze fetézec r €
L(M). Dikaz druhé implikace je podobny dikazu prvni implikace. Dikaz tieti
implikace provedeme takto:

Necht pro fetézec * = ayaz...a, € L(M), n > 0. Pak v automatu M existuje
posloupnost prechodi:

(go, @162 ...6,) F (g1 a182.. . a,)F (Gga,az...a,) F .. F (g, aq) F (qr.€)
takova, ze prvni prechod je eé-piechod a qr € F. Vynechame-li pofatefni -
prechod a poloZzime-li ¢; = go (nebo g1 = go2), pak vznikla posloupnost prechodi
existuje v automatu M, a q; € F| (nebo v automatu M, a ¢y € F3), protoze
d1(q,a) = 8(g,a) (nebo dy(q,a) = d8(q,a)). Z toho plyne platnost tieti implikace.

O
Priklad 2.74

Pro konecne automaty M; a M; z pfikladu 2.72 sestrojime automat M pomoci
algoritmu 2.73. Jeho prechodovy diagram je na obr. 2.21. a

B
“@_
O,

.,

N

b

a
b
b
a

Obrazek 2.21: Koneény automat pfijimajici jazyk a* U b% z pfikladu 2.74
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Konstrukee konecéného automatu, ktery piijima prinik jazyki se provede po-
dobné jako v algoritmu 2.28 pro sjednoceni. Rozdil je pouze v definici koncovych
stavil a v tomn, Ze vstupni automaty nemusi byt (iplné uréené.

Algoritmus 2.75

Konstrukce kmu-‘:ﬁz1=-’~lm automatu pm prunik jazyki — paralelni ¢innost.
Vstup: Dva koneéné automaty M, a M,.

Vystup: Automat .U piijimajici ,mz._wl\ LiM) = L({M) N L(M;)
Metoda: Oznac¢ime M; = (Q,T.6;,qu1. F1). My = (Q3, T, 42, Goz. Fa).
Vysledny automat M je definovan takto:

M = (Q) x Qa,T.6, (qor, qoz2), Fy % Fy), kde § je definovano takto:

8((qu,q2). a) = (61(q1, a), 82(qz, @) pro viechna (g, q:) 2 Q1 % Q.. O
Dikaz:
Je treba dokazat. Ze plati pro @ = ajaz...a,. 2e 2 r € LIM,) N L{M;) plyne, ze
L{M). V automatu M, existuje posloupnost prechodii pro x:
(G182 ...8,) = (Qu1,82...0n) F ln=11:¢n) F [gr1.€) pro néjakou
[Jur.\;.l'ail|rllt..l.-| SLaVU GopeGils =, 1 kde Jna € F|.

Dile v automatu My existuje posloupnost prechodil pro z:

(02 @i85 .. lin) F (gis, 87, . 8n) F o (Gn—-1.2.6n) F (gn32.2) pro néjakou
posloupnost stavi ggs, gia.. ... Gna, kde g, 0 € Fh
Pak musi existovat pro o tato posloupnost pfechodd v M:
I I
([Go1: Qoz); Q182 . oo n ) F ((Qu1-Gia)sbz. @) F oo b ((Gruo11. gna12), Gn)
((Gn1:0n2)s€) & stav (gui.0u2) € Fy » e"_;. i_]d,t‘ [lUlu1K{|1'|f‘_ ze z + & L(M)
plyne, ze x € 1"I 1f|' N L(Mj). Jestlize v automatu M existuje pro fetézec » =

ayag...0,. n = 0, posloupnost ]*aﬁ-'-rlmr‘u

|:|:L':.'|_|;.I..'.|-_l:|.|'.'|r-';...r-'.,:l = I:I{”] l{lrl L | 5 e U Gt 1s Fricpav.8n )
(kGn,1- Gn,2); E) & stav (gn1.9nz2) € Fi % f pak v automatu M;.1 = 1,2, exis
tuje posloupnost prechodi:

(Goi, @1tz ... 6y) (Orivtaceln) Footd B lasaysoaq) F {gne)a ‘f'- i € Fu
Z toho |?]:\'|]l'. Zze fetézec r jl ilf'i_]?!l obéma automaty M, a M; a = LIMY) T
LiM,). O

Priklad 2.76

Sestrojime koneény automat, ktery prijima retézce nad abecedon {a. f':} zacinajici
predponou aba a konéici pfiponou bab.

Automat M, ktery pfijimé fetézce zacinajici predponou aba ma tvar:

My = ({1,2,3,4,0}, {a,b}.6,,1,{4}), zobrazeni & je definovino tabulkou pie-
chod:

Gl



dylalb
1 1210
21013
3|40
4 |4 |4

! 0|00

Automat M, ktery pfijima Fetdzce konéici pfiponou bab ma tvar:
M; = ({1',2,3,4'}, {a, b}, 2, 1', {4} ), zobrazeni J; je definovano tabulkon pie-

chodfi:

5-2 i IEF
s Ll I Ll
| .2! 3{ 2:
3|V |4
-'-1:’ I 3! 2!

Vysledny automat bude mit tvar:
M = ({(1,1),(2,1),(3,2),(4,1'),(4,2),(4,3'), (4,4),(0,1'),(0,2), (0, 3'), (0, 4)},
{a,b},4,(1,1"), {(4,4')}).

[ & a b |
[ {1,078 1 {2,017} ] (.20
(2,1 | (8,1) | (3,2)
(0,1) | (0,1°) [ (,2)
(0,2") | (0,3) | (0,2
(0,3 | (@,1') | (8,4
(0,4 | (0.3) | (8,29
(3,2') | (4,3) | (0,2")
(4,3) | (4,1") | (4,4")
(4,1 | (4,11 | (4,2")
(4,2) | (4,3) | (4,2)
(4,4) | (4,3) | (4,2)

Pfi optimalizaci tohoto automatu je mozno stavy (,1’),(0,2'),(0,3'), (0, 4') sjed-
notit. =]

Algoritmus 2.77

Konstrukce koneéného automatu pro prinik jazykid - jen dosazitelné stavy.
Vstup: Dva koneéné automaty M, = (Q. T, 6y, qo1, F1), My = (Q2, T, 82, quz, F2).
Vystup: Koneény automat M = (@.T.4, qo, F'), ktery prijima jazyk L(M) =
L(M;) N L(M,).

Metoda:
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1. Definujeme @) = {(qgo1,q902)} a stav (go1, goz) budeme povaZovat za neozna-
ceny.

| e

. Jestlize v () jsou viechny stavy oznadeny, pokracuj krokem 4.

3. Vybereme z () neoznaceny stav g = (g,1,gm2) a provedeme tyto operace:

(a) urcéime &((gu1,Gmz),a) = (81(gn1,a), 02(¢mz,a)) pro viechna a € T,

(b) jestliZe oba pfechody d;(gui,a) a d2(gmsz,a) jsou definoviny a vedou

1 pie- do jiného neZ nulového stavu, pak @ = Q U (§i(gu1.a), da(ama.a))
a stav (81(gu1, @) 02(gm2, @)) budeme povazovat za neoznaceny, pokud
jde o novy stav v @,

(¢) stav (gni.gm2) v @ oznadime,

(d) pokracujeme krokem 2.

1. qo = (qo14 qo2)-

5 F={q:9€ Q. ¢=1(¢n1:qm2)- g1 € F, gz € F}. O
(0,4")}, Koneény automat, ktery ]?ﬁjil]'{é doplnék jazyka do T* se sestroji velice jedno-
dufe. Je-li M = (Q, T, 6. qp, F') automat. ktery pfijima jazvk L, potom automat,
ktery pfijima jazyk T" — L je M’ = (Q,T.6.90.Q — F). to znamend, Ze pouze
mnozina koncovych stavii se méni a to tak, Ze za koncové stavy automatu M’
povaZujeme vsechny stavy automatu M, které nebvly koncové a naopak. Pfipo-
mefime, ze automat M je uplné uréeny a deterministicky.

Konstrukci koneéného automatu, ktery pfijima soudin (zfetdzeni) dvou ja-
zykii provedeme pomoci nasledujiciho algoritmu. ktery je zalozen na .paralelni®
cinnosti obou automatii.

Algoritmus 2.78

Konstrukce kone¢ného automatu pro zietézeni jazyki — paralelni éinnost.
Vstup: Dva konecné automaty M; a M,.

Vystup: Koneény automat M pfijimaci jazyk L(A) = L(My).L(M;).

Metoda:
'} sjed- :
) l. Oznacime M, = (Q1,T1.81,q0. F1) a My = (Q3. Ty, 02, o, F).
2. Sestrojime nedeterministicky koneény automat
M’ = (@1 U Q2 U [qo1, o2}, Ty U T3, 6, g, F). kde
o s _iE'bit.“iiL’ o1 ‘E .I!'.I 5

=
b, F2)- [ iestliz e F
: ”1 |_{‘T[|5.. f‘,l'[r_z].L JE stlize oy < 1y
'|J- L J =

4(q. z) bude definovano takto:

(a) 8(q.x) = di(q, ), jestlie g € Q,,8,(g,2) & F},

G3




1(?:3} U {Q’G?}:ﬂ jestlize g € Qh"—sl{q"r} € Fi,

(g
(g,2) = b2(q, z), jestlize g € Qa,
(g,2) = d1(gor, ) U 82(goz, x), jestlize g = [go1, qoz).
MnoZinu F sestrojime takto:
Jestlize go; & Fy, pak F = F.
Jestlize qoy € F) a go2 € Fy, pak F = F, U H‘i’m-fﬁu”-

3. Sestrojime deterministicky koneény automat M. O

Diikaz:
Je tieba dokazat, Ze plati pro y; = a1az...a, a ya = by, . by, m,n >0, 7e 2
y € L{My), ya € L(M3) plyne, ze yyy, € LI M).
V automatu M, existuje posloupnost pfechodfi pro y;:
(Go1:G1bs . ..an) F (gu.82...64) b oo F (@hoaa,0n) F (Gay,€) pro néjakou
posloupnost stavi goy, gig, .- -, gn1, kde g, 1 € Fj.

Dale v automatu M, existuje posloupnost prechodii pro y,:

(Goz:01ba . . . b ) & (quasbe .. b)) F oo F (Gne1,2:0m) F (@m2.€) pro néjakou
posloupnost stavu goa, g1z, .. ., G2, kde gn 2 € F3.

Pak musi pro y;y; existovat tato posloupnoest prechodii v automatu M pro
e >

|:(]|’|_‘|1. g ... EE,,IEJE-LI-J LeL .I'I.?'n_-} = [ffil.ﬂg e ) I'JZT,'IIJ]E)H . .-!Irm_:l =R

r [rfu—l.l*. ”-H.'hlh? LR I!’1:I'r.]' = ft,fa'rb '{th:‘ vk h:rrl J |_ “]'[2- b? El s br.u:' f

- ("-fm—],'.hh.-:l] # '; O, 25 "-_':I a Slav gna € -’L.T..!-
Jestlize n = 0 a m > 1, pak poditecni stav je [go1, goz] a v automatu M existuje
posloupnost prechodi:
(lqo1, 902], bibz .. . bi) F (a2, ba. . b)) b oo F (Gmet20b0) F (Gmizs€) 2 G € F
Jestlize n > 1 a m = 0, pak v automatu M existuje posloupnost pfechodi:

(go1,8182...an) F (qui,az...a.) F ... F (gu1.4.80) F (qoz,€) & stav goz € F3.
Jestlize n,m = 0, pak automat M pfijima prazdny fetézec a stav [qo1, qua) je
koncovy stav. Dale je tieba dokazat, Ze z yyy, € L(M) plyne, 7e y, € L(M,)
a Y2 € L(M;). Predpokladejme, Ze existuje v automatu M tato posloupnost
prechodi:

(gor1s@1az...a,b1by .. . b5) F (quysag...a.bibs. . by ) ... F (Gn-1,1yGnb163...bp) F

(Gna,biba...00) F (giayba... b)) F .o F (Ome12,bm) F (G 2. 2). Pfitom stav
gna € Fy a gune € Fy. To znamena, Ze Tetézec yy = ayay...a, € L{M;) a
Y2 = biby... by, € L(M;). Jestlize n = 0 a m > 1 pak existuje posloupnost
pfechodi v automatu M:

(lgo15goa)s babs - bm) F (ga2yb3. .. b)) F oo F (Gmas€) a gmz € Fy, cof zna-
mend, ze y2 € L(Mz). Jestlize n > 1 a m = 0, pak v automatu M existuje

posloupnost prechodi:
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(qo1;8183 - ag) = (Gris82: <@g Fii E (Gao1.1,8n) F lgn1,€) astav g, 1 € Fy,
coZ znamena, ze y, € L(M,). Jestlize n,m = 0, pak automat M pfijima prazdny
=

fetézec a stavy gm € F) a gz € F3 a oba automaty M; a M; pfijimaji prazdné

fetézce. O

Ptiklad 2.79

Sestrojime automat, ktery prijima jazyk a*b™. Automat, ktery pfijima jazyk a*
je automat M, z prikladu 2.72, Automat M, v témize pfikladu pfijima jazyk b*.
- Pomoci algoritmu 2.78 sestrojime kone¢ny automat, ktery bude pfijimat zfetézeni
jazyku @™ a b7, tj. jazyk atb™,

Vysledny automat ziskdme timto postupem:

7
I. Nejdrive sestrojime nedeterministicky koneény automat:
M={1201.2 0" 11V} {a, b}, 9o, 1, {2}).
1 ] L
T
i Zobrazeni 4§ je definovano tabulkou pfechodi.
r':i Ly - b
L 52, 150 0
o 21 {2.1") g |
Dl 0 0 |
Pra 1! ||.'J|'l {.—_j.l;‘
2 o | {29
) I @
Stav [1, 1] je nedosaZitelny, protoze 1 & Fj,
2. Ziskany nedeterministicky automat prevedeme na ekvivalentni determinis-
B .
, ticky. 0
|Ir
Dalsi mozna konstrukce kone¢ného automatu pro zietézeni jazyki je zaloZena
£t na pouziti e-prechodu z koncovych stavii pryniho automatu do poéitecniho stavu
druheho automatu.
) e
(M) Algoritmus 2.80
oSt Konstrukee konecéného automatu pro zietézeni jazyki — s—prechody.
Vstup: Dva koneéné automaty M; a M.
20+ - Om ) 1 Vystup: Koneény automat M pfijimaci jazyk L(M) = L{M,).L(M,).
 slav Metoda:
i) a
pnost l. Oznacime My = (Q. 71,9y, qo1, F1) a My = (Q2, 15,62, g2, F3).

2. Vysledny automat je zkonstruovan takto:

M =(Q,T,6,qo, Fs)
(a) Q =0y UQ,,

i3]




(b) 8(q,a) = é;(q,a) pro viechna g€ @, aa € T},
d(g,a) = ds(q,a) pro viechna q € (), a a € T3,
4(q,€) = qoz pro viechna g € F. d

Dikaz:
Je tfeba dokéazat, Ze plati pro yy = a1az...a, a yo =biby... by, m,n 20, Ze 2
y1 € L(M;), y € L(M;) plyne, Ze y1y2 € L(M).
V automatu M, existuje posloupnost pfechodi pro y;:
(gor, @18z -..a,) F (quu,8z2-..a,) F ... b (@u=1,1,8n) F (gn1,€) pro néjakou
posloupnost stavil gor, @ity .- gn1, kde g, € F}.

Dale v automatu M, existuje posloupnost pfechodii pro y;:

(gozsb1bz ... 0n) F (qiz,b2.. b)) F .. F (@me12:0m) F (@ma2,€) pro néjakou
posloupnost stavi goz, Q12+« + s ¢m 2, Kde g2 € F.

Pak musi pro y,y; existovat tato posloupnost prechodii v automatu M pro
myn = 0:

(gory@1@g...6nbyba. .. bn) F (Quisaz...anbiby . . 05) F ...

= {qn—l.lranblb’ﬂ s bm] = (Gn1,s biby...bn) F (qoz, byby . .. bm]

F {qliu II5‘2 R bm} ik {Qm-l.'.h bm}

F (gm2,8) astav gmo € Fy.
Z toho plyne, ze y,y» € L(M). Dikaz, ze z yy, € L(M) plyne, Ze y, € L{M;)
a y, € L(M;) je podobny stejné ¢asti dikazu spravnosti algoritmu 2.78 a je
ponechan na ¢tenafri. |

Priklad 2.81
Sestrojime koneény automat pro zfetézeni jazyki at a bt.

M = ({1,2,1,2'},{a,b},4,1,{2'}), kde zobrazeni § je znazornéno pfechodo-
vym diagramem na obr. 2.22. O

&8
START;® a {(2) £

Obrazek 2.22: Prechodovy diagram koneéného automatu prijimajiciho jazyk a* 6%

Nakonec jesté ukdZzeme postup, jak je mozno sestrojit automat, ktery piijima
iteraci jazyka L. Opét uvedeme dvé varianty. Prvni vede na koneény automat bez
s—prechodii a druha vyuziva e—prechodii.

Algoritmus 2.82
Konstrukce konecného automatu pro iteraci jazyka — bez e-pfechodi.
Vstup: Koneény automat M = (Q, T4, gy, F'), ktery pfijima jazyk L.
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Vystup: Koneény automat M*, ktery pfijima jazyk L*.
Metoda:

1. Sestrojime nedeterministicky koneény automat M’ = (@, T, 4", g0, FU{qo}).
kde zobrazeni 4’ je definovano takto:
8'(g,z) = 8(q, z) jestlize g € @,8(q,x) N F = Q.
§'(q,z) = b(g,z2) U {qo} jestliZe g € Q.d(q.z)N F # .

2. K automatu M’ sestrojime deterministicky koneény automat M*", O

Diikaz:
Je tieba dokazat, Ze kdyZz automat M prijme fetézec r = a;4;. .. a,, pak automat
M* prijme fetézec ™ pro viechnan > 0. V automatu M existuje tato posloupnost
prechodi:

(gos@16z...an) F (qisttz...ay) F ... F (ga-1.6n) F (gn,€) pro néjakou po-
sloupnost stavu go. ¢1. 42, ... gn, kde g, € F.

Potom automat M~ pfijme:
a) prazdny Fetézec, protoZe gy je koncovy stav,

b) Tretézec x, protoZe g, je koncovy stav,

c) fetézec 2™, n > 1, protoZe po preéteni fetézce r muZe byt automat M* ve
stavu gp a znovu muze byt vzdy fetézec @ precten s tim, Ze po jeho precteni

miZe automat M* pfejit do stavu ¢, € F' nebo do stavu gg. O

Priklad 2.83
Je dan automat M, ktery pfijima viechny fetézce tvaru ab”a. Pfechodovy diagram
tohoto automatu je na obr. 2.23.

START a a
() g

Obrazek 2.23: Prechodovy diagram koneéného automatu, ktery prijima jazyk ab*a

i

Automat, ktery prijima iteraci jazvka aba, tj. jazvk (ab”a)" ziskame pomoci
algoritmu 2.82. Jeho pfechodovy diagram je na obr. 2.24.
Deterministicky konecny automat ma prechodovy diagram podle obr. 2.25.0
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Obrazek 2.24: Prechodovy diagram nedeterministického koneéného automatu,
ktery prijima jazyk (ab*a)”

Obrazek 2.25: Prechodovy diagram deterministického koneéného automatu, ktery
piijima jazyk (ab*a)”

Algoritmus 2.84
Konstrukce koneéného automatu pro iteraci jazyka — s e—pfechody.
Vstup: Koneény automat M = (Q. 1,48, qo, F'), ktery pfijima jazyk L.
Vystup: Koneény automat M*®, ktery pfijima jazyk L*.
Metoda: Sestrojme konecny automat M* = (@, T,d',qo, F' U {qu}), kde zobra-
zeni ¢' je definovano takto:
d'(q,x) = d(q,x) pro viechna g € () a vSiechna z € T,
8'(g,e) = {go} pro véechna q € F. O

Dikaz:
Je tteba dokazat, Ze kdyz automat M pfijme fetézec x = a;az...a,, pak automat
M* pfijme Fetézec ™ pro viechnan = 0. V automatu M existuje tato posloupnost
prechodu:

(o, @16z...85) F (q,a2...a5) = ... F (gu-1:@a) © (ga;€) pro néjakou po-

sloupnost stavi go, @1, G2y« G, kde g, € F.

Potom automat M" pfijme:
a) prazdny fetézec, protoZe go je koncovy stav,

b) Fetézec z, protoZe g, je koncovy stav,

c) fetézec z™,n > 1, protoze po precteni fetézce r je automat M* v koncovém
stavu ¢, a z tohoto stavu muze prejit e-prechodem do pocéatecéniho stavu
qo a ctenl fetézce r se muZe opakovat. =
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znazornéno prechodovym diagramem na obr. 2.20. 0O

Priklad 2.85
Sestrojime koneény automat, ktery pfijima iteraci jazyka ab®a z pfikladu 2.83.
Vysledny automat ma tvar M = ({1,2,3}, {a,b},d.1, {3,1}), kde zobrazeni § je

1

L

e i

START @ a
N\

Obrazek 2.26: Koneény automat prijimajici jazyk (ab*a)®
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