Modul 4: Nondeterministic Finite Automatar

M oDuUL 4.
Nondeter ministic Finite Automata
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Modul 4: Nondeterministic Finite Automatar

FA DENGAN NONDETERMINISME

Disamping ini merupakan FA
dari suatu bahasa regular
dalam {0,1}  dengan ekspresi
regular (11+110) 0.
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Modul 4: Nondeterministic Finite Automatar

FA kah diagram berikut ini? Bukan, karena
tidak memenuhi beberapa sifat FA!

- adanya gatus-status yang
tidak memiliki transis untuk
kedua kemungkinan ssimboal,

- adanya gatus-status yang
memiliki > 1 transis untuk
smbol yang sama.
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Namun menggambarkan secara lebih eksplisit
ekspresi regular (11+110) 0.

- Loop go-01-0o menunjukkan pengulangan 11

- loop go-02-03-0o Menunjukkan pengulangan 110
- adanya simbol O di akhir string.

Dipandang sebagal recognizer, terdapat ketidak

pastian langkah transis berikutnya untuk dijalani.
Misalnya ssimbol pertama 1 maka ada dua pilihan.
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Modul 4: Nondeterminitic Finite Automatar
Definisi NFA

Suatu Nondeterministic Finite Automaton (NFA)
adalah 5-tupleM = (Q, S, do, A, d). Q adalah
himpunan status, S adalah afabet, gy adalah
status inisia, A adalah himpunan status terima

dan dfungs transis sebagal berikut.
dQ S® 2°
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Modul 4: Nondeterministic Finite Automatar

Definisi Fungsi Perluasan Transisi d

Pada setiap NFA M = (Q, S, go, A, d) fungs d: Q
© S ® 29 didefinisikan sbb.
. Untuk setiapgqT Q makad (g, L) ={q}.

. Untuk setispyT S,al S,dangl Q, maka

d(g,ya)= | Jd(p,a)
pl d”(a,y)
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Modul 4: Nondeterministic Finite Automatar

Dalam bentuk diagram dapat digambarkan sbb.
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Modul 4: Nondeterministic Finite Automatar

NFA Sebagai Mesin Pengenal Bahasa Regular

- M=(Q, S, o, A, d suatu NFA, String X
diterimaoleh M bilad (g, X) C At A&

- Bahasa L dikena oleh M adalah L(M)
himpunan seluruh string yang diterima oleh M.

Untuk bahasaL | S, L dikenali oleh M jika
dan hanyajikalL = L(M).
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Modul 4: Nondeterministic Finite Automatar

Contoh M = (Q, S, gp, A, d) suatu

NFA, dengan Q = {qp, 01, U, Os},
S={0,1},A={qgs},dand

dinyatakan dalam tabel disamping

INi.

Dalam bentuk diagram digambarkan sbb.

0,1

@@ @
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q |d(q,0)/d(qg, 1)
Qo {90, q1}
b {92}
02 {0}
Oz /E




Modul 4: Nondeterministic Finite Automatar

Bahasa yang dikenal NFA tsb memiliki ekspres
regular (0+1) 1(0+1)°. Bahasatsb dikenal juga
sebagai L, = {xI & | smbol ke n dari kanan
adalah 1} dengan kasusn = 3.
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Modul 4: Nondeterministic Finite Automatar

Apakah NFA lebih powerful daripada FA?

(Note: powerful dalam hal kemampuan penerimaannya
terhadap suatu bahasa)

Ternyata tidak!
Suatu bahasa yang dikenali oleh NFA akan dapat

dikenali pulaoleh suatu FA (walaupun dengan
diagram transisl yang lebih rumit).
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Modul 4: Nondeterministic Finite Automatar

Konvers NFA ke FA
Untuk setiagp NFA M = (Q, S, o, A, d yang
menerimabahasal | S, akan terdapat FA M; =
(Q1, S, a1, A, dh) yang jugamenerimalL.
- Q1= 2°
0= {CIo} i
-untuk gl Qi danal S, maka
di(q,a) = Ud(p, a)

- A={q] Q.|qCAlm
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Modul 4: Nondeterministic Finite Automatar

Note Status-statusq | Qg (dari M;) mrpk status
yang dinamai sesuai himpunan status | 2°.
Contoh: Dari Q ={A, B, C} dibentuk Q, = {4, {A}, {
B}, {C},{A, B}, {A C},{B, C}, {A B, C}}. Daam
hal ini {A} atau { A, B, C} merupakan nama-nama
status anggota Q;.

Untuk menyederhanakan kadang-kadang ditulis

tanpa notas kurung dan koma.
Contoh: Q, = {/ A, B, C, AB, AC, BC, ABC}
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Modul 4: Nondeterministic Finite Automatar

Kesimpulan: d; (g, X) = d (go, X)

(Ingat: i dan d berasal dari dua definisi yang berbeda,
yang pertamadari FA dan yang kedua dari NFA).

dibuktikan dengan induks matematis sbb.
Untuk x =L,

b (01, X) = o (1, L) = g1 = {0}
d (g0, X) = d (0o, L) = {qo}
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Asums d (gy, X) = d (0o, X) terpenuhi, akan
dibuktikan untuk aT S apakah jugad, (gu, xa) =
d (o, Xa) terpenuhi.

Menurut definisi d; (g, xa) = ch(d (qy, X), ).
Sementara,

ch(dh (G, X), @) = ci(d (qo, X), @)
= |Jd(p,a) = d (6o, xa).

pl d” (g, X)
Makaterbukti.
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Modul 4: Nondeterministic Finite Automatar

Contoh: NFA untuk bahasaregular dengan

ekspresi regular (0+1) 1(0+1)° akan dicari FA

ybs.

- Dari Q={0do, 1, Gp, s}, Qv = {4 {ao}, {qu},
.oy { 0oy Q1}, ...} —Semuakemung. subset dari
Q. Namun tidak semua status akan digunakan.

- Status inisia { g}

- Himp. status menerima = {{ s}, { do, Ga}, { 1,
Oz}, ... } - Semua subset yang beris gz karena
0s status menerimadi NFA.
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Modul 4: Nondeterministic Finite Automatar

- d, diperoleh secara bertahap mulai dari { o}

ch({ o}, 0) ={do}

Gi({ 0o}, 1) = {Co, O}
Lalu dari {qo, g} diperoleh

({9, @}, 0) =d({qe}, 0) E d({au}, 0)
={ a0} E {2} ={00, G2}
Ah({Qo, u}, 1) =d({qo}, 1) E d({u}, 1)

={ o, 91} E {2} = {00, o1, G2}
Lalu dari {qo, 0.} diperoleh

ch({ao, a2}, 0) =d({ae}, 0) E d({a}, 0)
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Modul 4: Nondeterministic Finite Automatar

={ao} E{as} ={q0, 0}
Ah({ 0o, G2}, 1) =d({qo}, 1) E d({a2}, 1)
={ o, 1} E{ds} ={0o, O, G}
Lalu dari {qo, g1, 0y} diperolen
Ah({ 0o, 01, 02}, 0) ={ a0} E{q2} E{qs}
={00, 02, 05}
({0, A1, G2}, 1) ={0qo, i} E{02} E{0qs}

={ 0o, A1, G2, O3}
dg... hanya 8 status yang digunakan.
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Modul 4: Nondeterministic Finite Automatar

1

Note: {do, 93}, {do, d1, 92}, { o, A1, A3}, { dos G2, A3}, { o, D1, G2, O3} tidak
digunakan karenatidak pernah tercapai dari {qq} .
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Contoh: NFA di awa pembahasan untuk

mengenali bahasa regular dengan ekspres
(11+110) O
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Modul 4: Nondeterministic Finite Automatar

Biladikonvers ke FA menghaslkan
tabel/diagram transs sbb (yang persis seperti FA

ybs).

q d(q,0) |d(g, 1)
{Qo} {04 |{0u 0}
{da} /E /E

{01, 02} A | {do a3}
yi yis yi

{0, A3} | {90 Ga} | {01, G2}
{do, 94} | {94 {912}
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