Teoretickd informatika — cviceni 1

Cviceni 1
Priklad 0.1

Zvazte nasledujici algoritmus (zapsany pseudokédem), ktery vyhledava vyskyty fetézce
abaaba v textovych souborech (obsahujicich jen symboly a,b). (Jedna se o pivodni navrh
B-c¢ka z prednéasky.)

procedure SEARCH (var F: file)
const length = 6 (* delka hledaneho retezce *)
const P = [ a,b,a,a,b,a ] (* hledany retezec *)
var A: array [ 1..length ] of char
begin
for i:=1 to length do
read( A[i], F ); if EOF (* end of file *) then return
endfor
while true do
if EQUAL(P,A) then ‘‘vypis misto vyskytu’’
for i:=1 to length-1 do
A[i]:=A[i+1]
endfor
read( A[length], F ); if EOF then return
endwhile
end

e Je mozné se na proceduru SEARCH piirozené divat jako na konecny automat? Pokud
ano, kolik ma takovy automat stava?

e Proceduru jisté snadno zobecnite pro pfipad hledani jakéhokoli zadaného fetézce (ja-
kékoli délky). Jaka je pfimocara realizace booleovské funkéni (pod)procedury EQUAL ?

e Uvedte piiklad (vzorku a textu), kdy zobecnénd procedura SEARCH je o¢ividné neop-
timalni.

e Piipometite si navrh A-¢ka z prednésky; tedy zkonstruujte koneény automat A =
(Q, %, 6, qo, F') rozpoznavajici jazyk
Ly ={u € {a,b}* | u mé sufix abaaba }.

(Jak to, Ze je to vlastné automat pfijimajici jen slova koncici abaaba, kdyz ndm jde
o hledani vSech vyskyti fetézce abaaba ?)

e Pfipomeiite si, ze A-¢ko oznadil stavy automatu A symboly 0, 1,2, 3,5, 6, ale ve svych
poznamkach mél napsano (0 = ¢),(1 = a),(2 = ab), (3 = aba), (4 = abaa), (5 =
abaab), (6 = abaaba). K ¢emu mu to vlastné bylo dobré 7 (Odpovéd souvisi s dalsim
tkolem.)
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e Pro vyde zminény automat A charakterizujte mnozinu slov Ly /om "% — 4 |
6*(0,u) = 3} (v jiném znaceni {u | 0 - 3}). Pak charakterizujte mnozinu slov
L3 = {u | §*(3,u) € F} (v jiném znaceni {u | 3 — F}). Jak spolu
L Trom=ao o pout=to=F ouviseji?

e Pripomerite si definici operace levého kvocientu na jazycich, tedy obecné Lo\L; =
{v | 3Ju € Ly : wv € Ly }. Charakterizujte jazyk {aba}\Lo (k nasemu dfive uvede-
nému Lo). Vidite néjaky vatah mezi Lo, Ly /7"~ [gut=te=F 7

e Charakterizujte analogicky jazyky L /779 o [ou=t0=F bro j = 0,1,...,6. Jsou

jazyky L‘SUt—to—F’ L?uf—to—F’ . Lg“tftO_F vzajemné disjunktni? A jak je to pro
jazyky Llln*froquo, L;n*froquo’ o Lgn*froquo ?

e Pripomente si, co to je rozklad na mnoziné a jak tento pojem souvisi s relaci
ekvivalence. Ktery ze systémin Lg@—te—f' pout=to=F = pout=to=F 5 pin=from=a

L drom=ao - pin=from=a je rozkladem na mnozing {0,1}* ? Plati analogie i pro

obecny kone¢ny automat? Jestli ano, zformulujte ji presné.
Priklad 0.2
Zjistéte, zda obecné plati: {u}\({v}\L) = {uv}\L.
Priklad 0.3

Uvazujme jazyk

Ly ={ue{0,1}* | bn(u) mod3=0}

kde bn(u) je ¢islo s binarnim zapisem u. (bn(e) je chapano jako 0.)
Zkonstruujte jazyky {u}\L; pro vSechna slova u s délkou |u| < 3.
Potom ukazte konecny automat A tz. L(A) = L.

Priklad 0.4

e Pripomente si metodu diikazu matematickou indukei a formu induktivni definice.

e M¢&jme koneény automat A = (Q, X, 9, qo, F'). Pfipomente si typ funkce § a induktivné
definujte pfirozené rozsifeni 0* : Q) X ¥* — Q).

e Dokazte matematickou indukci podle délky slova, Ze mame-li automaty
Ay = (Q1, %, 01, qo1, F1),
Ay = (Q2, %, 02, qoz, Fh)

a automat

A=(Q,%,0,q,F), kde
— Q=0Q1 X Q
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— pro kazdé ¢; € Q1, g2 € (2, a € X
5( (Q17Q2)7a) = (51(q1,a),52(q2,a))

tak (Vg1 € Q1,2 € Qo2,w € X¥)
5*( <QIaQ2))w) = (5T(q17w)75§(q27w) )

Priklad 0.5
e Dokazte mat. indukci, Ze zadné slovo u nespliiuje vztah
au = ub
pro dva rizné symboly a,b. (Podle ¢eho povedete indukei 7)
Priklad 0.6

e Pripomerite si, jak je definovéna relace (¢astecného a uplného) uspofaddani na mno-
Ziné.

e Popiste nékterd pfirozena (plné ¢i ¢astecnd) usporadani na mnoziné slov dané abe-
cedy a na mnoziné vsSech jazykt nad danou abecedou. Zamyslete se i nad nabizejicimi
se kvaziusporadanimi. (Relace kvaziusporadani nemusi byt antisymetricka.)

e Kolik je slov v abecedé ¥ = {a,b} a kolik je jazyk nad abecedou ¥ ? Kolik je
regularnich jazykt nad abecedou X ?

Referat ¢. 1

Vysvétlete, co znamena tvrzeni, ze operace levého kvocientu je asociativni. Pak toto tvrzeni
peclivé dokazte ¢i vyvratte.

Déle vysvétlete, pro¢ pro konecny automat A = (Q, %, 0, qo, F) a jazyk L je L\L(A) sjed-
nocenim jazykt Lo*~*~" pro vybrané stavy ¢. Pro které ?

Referat &. 2

e Piipomerite, co je to homomorfismus mezi (relaénimi a algebraickymi) strukturami
(uvedte vice konkrétnich piikladi), a také definujte homomorfismus mezi koneénymi
automaty. Dale pfipomelite, co to znamend, ze dvé (rela¢ni a algebraické) struktury
jsou izomorfni. Pak konkrétné aplikujte na koneéné automaty (vysvétlete, co to zna-
mend, ze dva automaty jsou izomorfni).

e Popiste a na ptikladu ilustrujte (rychly) algoritmus testujici, zda dané dva automaty
jsou izomorfni.



