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Uvod

» Skiamanie konecnych automatov

» Oblast dlhodobo aktivneho vyskumu od 50.-tich rokov

» Napriek jednoduchosti konec¢nych automatov pomerne Siroké
spektrum aplikacii

> napr. lexikalna analyza

» V sc€asnosti sa skima najma vplyv réznych operéacii na
regularnych jazykoch na stavovi zlozitost k nim
konstruovanych kone¢nych automatov



Ciel prace

» Skamanie vztahu stavovej zlozitosti nedeterministického a
ekvivalentného deterministického kone¢ného automatu

» Vo vseobecnosti je potrebnych a postacujicich 2™ stavov DKA
k ekvivalentnému n-stavovéemu NKA (standardna konstrukcia)
» Ciel prace: hladanie podtried regularnych jazykov s mensim
narastom stavovej zlozitosti DKA oproti NKA



Jazyky definované podslovom

» Jazyky tvaru L, = {uzv|u,v € ¥*} pre dané slovo z
» Pre [ubovolny L, je stavova zlozitost NKA a DKA
akceptujacich L, rovnaka

» DKA postadi |z| + 1 stavov
» NKA potrebuje aspon |z| + 1 stavov



Jazyky nad unarnou abecedou - Gvod

» Jazyky tvaru L C {a}*

» Predosly vyskum: M. Chrobak dokazal, ze vo vseobecnosti je
pre dany n-stavovy NKA, akceptujtceho jazyk nad unarnou
abecedou, na konstrukciu ekvivalentného DKA potrebnych a
postacujacich O(eV™1°8(") stavov.



Zatial ¢o NKA moéze obsahovat splet cyklov,

DKA méze obsahovat len jediny cyklus
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Stavy NKA mézme rozdelit na niekolko silne stvislych
komponentov




Normalny tvar definovany Chrobakom

» Prejdené cykly C1, ..., C), mdzme nahradit cyklom dlzky
ng(’Cl‘v ceey ‘CkD

» Ku kazdému n-stavovému NKA existuje NKA v normalnom
tvare s radovo n? stavmi




Jazyky nad unarnou abecedou - vysledky

» Pocet stavov DKA zavisi od rozvetvenosti grafu silne savislych
komponentov NKA

» Ak tento graf obsahuje jedint vetvu, potom vieme zostrojit
DKA s O(n?) stavmi

» Pre malo rozvetveny graf dostavame prakticky polynomialnu
stavov( zlozitost DKA oproti NKA



Ohranicené jazyky

» L je ohraniCeny jazyk, ak existuji slova wy, ..., w, také, ze
L Cwj..w;
» BUNV |wy| = ... = Jw,| =1
» désledok kapitoly o jazykoch definovanych podslovom



NKA akceptujaci ohraniceny jazyk




Stavy moézme rozdelit na particie
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Automat prechadza particiami jednym smerom...



...a nevracia sa do prejdenych particii



Aka bude celkova stavova zlozitost DKA?
Sacet stavov simulovanych particii?



V skutocnosti mézu byt prechody medzi particiami
komplikovanejsie...
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|dea prikladu

ako spdsobit potrebu simulovat cyklus viac krat?
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Konstrukcia prikladu pre cykly dlzky 5a 7




Ohranicené jazyky

» Vo vieobecnosti pre n-stavovy NKA s k particiami postacuje
keFVn1og(") stavov na zostrojenie ekvivalentného DKA
» Zda sa to vela, ale k je vyrazne mensie ako n
» Ak obmedzime prechody medzi particiami NKA tak, ze medzi
kazdymi dvoma povolime najviac jeden, potom na zostrojenie

i . ., /nlog(n)
ekvivalentného DKA postaci k(k+1)+ stavov



Dakujem za pozornost



» Lema 2.3: Nech je dané lubovolné slovo x, nech
Ay = (K1,%1,61,90,1, F1) je nedeterministicky konecny
automat taky, ze L(A;) = L,, potom existuje deterministicky
konecny automat Ay = (K3, X, 02, qo,2, F2) taky, ze
L(Ay) = L, a stcasne |Ks| = | K|
» Oprava: Nech ... a sticasne |K3| < |Ky].

» Dokaz Vety 3.2: vyjadrovanie dlzky vypoctu pomocou
prejdenych cyklov: |M| = x¢ + z1|C1| + ... + 2,|Cy|, kde M je
postupnost stavov vo vypocte (tie ho jednoznaéne uréuja), x;
je pocet vyskytov ukonceného cyklu C; a ¢ je pocet stavov
ktoré ostant v M po vynechani ukoncenych cyklov.

» Vyjadrujeme konkrétny vypocet, preto stav, v ktorom vypocet
skonéi je jednoznacne dany, dva cykly rovnakej dlzky
|Cx| = |Ci] (BUNV k < 1) preto mdzeme pokladat za rovnake,
teda mézme zapis zjednodusit: |M| = z¢ + 21|Cy| + ... +
(zk + 1‘1)|Ck| + ...+ 1‘171‘0171| + CC[+1|CZ+1| + ...+ xr|Cr|.
Takymto zjednodusenim pre vsetky dvojice cyklov rovnakej
dlzky dostaneme vyjadrenie dlzky vypoctu pomocou po dvoch
rozdielnych cyklov, teda mézme aplikovat Dosledok 3.1.1



» Doékaz Vety 3.2: Automat A" konstruujeme tak, ze kazdy
cyklus ma samostatnu retaz.
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