
CS420 

NFA <-> DFA 



Announcements 

•
•

•

•



Proof requires
•

•

Previously 



N
M1

M2

ε
N

M1 M2 

M1 M2 



M1 = (Q1, Σ, δ1, q1, F1) A1 

M2 = (Q2, Σ, δ2, q2, F2) A2 

M1 

M2 

M1 M2 



M1 = (Q1, Σ, δ1, q1, F1) A1 

M2 = (Q2, Σ, δ2, q2, F2) A2 

M1 

M2 

M1 M2 

: δ(q, ε) = ∅,     q ∈ Q, q ∉ F1 

{                 } 

{                 } 

{                 } 
δ

ε



1. A1 A2

M1 = (Q1, Σ, δ1, q1, F1) A1 

M2 = (Q2, Σ, δ2, q2, F2) A2 

M = (Q, Σ, δ, q0, F)

5. M A1 ⋃ A2   A1 ∘ A2 

6.  A1 ⋃ A2 A1 ∘ A2 

Proof? 





•

• M  w 

 

• M 

Previously 



•

•
•

• N = L(N) =  

 



•

•





 

 XY = X Y = X Y = X <=> Y 

1. ⇒ X Y 
•

 

2. ⇐ Y X 
•

 



 

 XY = X Y = X Y = X <=> Y 

If-Then

1. ⇒ X Y 
•

• X Y 

2. ⇐ Y X 
•

• Y X 



L N L

⇒ L N

• L
• →

⇐ N L L

• L
• N → 



⇒ L N

1. L

M L

N = M

M N

N L

L
N



M N N

w

w'

 

w 

r1 … rn  ri ∈ Q

r1 = q0 and rn ∈ F 

N  =  convert(M)

N w

 N w 

M w



M N N

w

w'

 N  =  convert(M)

N w'

w’ ’ 

 N w 

M w’

w 



L N L

⇒ L N

• L
• →

⇐ N L L

• L
• N → 





NFA→DFA





NFA→DFA

• N

• M Q’ Q



• N4

• D      Q



N = (Q , Σ, δ , q0 , F )  

D = (Q , Σ, δ , q0 , F )  

NFA→DFA

qs = =

1. Q  =       (Q ) 

 

2.   qs ∈ Q  a ∈ Σ 
• δ (qs, a)=       q ∈ qs δ (q, a) 

 

3. q0  = {q0 } 

 

4. F  = { qs ∈ Q  | qs N } 

 



Flashback: 

•

• q

•

•



N = (Q , Σ, δ , q0 , F )  

D = (Q , Σ, δ , q0 , F )  

NFA→DFA

1. Q  =       (Q ) 

 

2.   qs ∈ Q  a ∈ Σ 
• δ (qs, a)=       q ∈ qs δ (q, a) 

 

3. q0  = {q0 } 

 

4. F  = { qs ∈ Q  | qs N } 



L N L

⇒ L N

• L
• →

⇐ N L L

• L
• N → 



M1 = (Q1, Σ, δ1, q1, F1) A1 

M2 = (Q2, Σ, δ2, q2, F2) A2 

M1 

M2 

M1 M2 



{                 } 

{                 } 

{                 } : δ(q, ε) = ∅,   q ∈ Q, q ∉ F1 







•
•

• A1 A2

•

Flashback: 



•

• M1 M2 

• M

• M

• M

• M

  = Q1 × Q2 

M1 M2

Flashback: 

M
M1

M2

M  =  
M1 M2



ε







•

•

•









ε

ε



In-class exercise 



In-class solution 



In-class solution 



Next Time: 

•

•

•



Submit in-class work 2/26 


