4. prednaska LS 2006/2007

(4

Dokoncime rekapitulaci zdkladnich pojm( a metod tykajicich se
kone¢nych automati a reguldrnich jazyk( zapocdatou na minulé
prednasce.

(]

Priddme nékolik dalSich tématek a priklad(l k diskusi.

(]

Pfipomeneme si strukturu a obsah 1. zapoctové pisemky.

©

Naznacdime nékolik dalich véci souvisejicich s koneénymi automaty.
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(Jazykova) ekvivalence stavii a automatu

Naleznéme vSechny dvojice stavil g, q’, pro néz plati
Lout to—F __ Llout to— F

alb alb
—01]0]1 —5 |56
—1]|11]2 6|75
~213]1 —7 1719
3124 81918
41213 «~9 (8|7

Jaké zndme metody (alespori jednu) k zjisténi, zda dva automaty A, A’
jsou ekvivalentni, tedy L(A) = L(A") ?
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(Zobecnény) nedeterministicky automat

Zkonstruujte ZNKA
rozpozndvajici jazyk
L={uv|uave

L(A) vV ubv € L(A)}, kde A
je KA zadany uvedenou
tabulkou. (Slova jazyka L
vzniknou ze slov jazyka L(A)
vypadnutim jednoho
pismene.)

Nakonec alespon zapocnéte
konstrukci DKA pro jazyk L.

!
(J'I-P(.ONE

RO BNDN Y
Gl W W+~ |T
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Konstrukce reguldrniho vyrazu k automatu

Idea: zobecnéni automatu; regularni vyrazy na hranach

(viz nap¥. sou¢asné slidy k UTI [na webu ing. M. Kota])

Véta. (Kleene) Regularnimi vyrazy lze reprezentovat pravé regularni jazyky.
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Induktivni definice regularnich jazykd.

Trida RJ(X) regularnich jazyki nad abecedou X je nejmensi tfida jazykd
nad abecedou X, kterd obsahuje tzv. elementarni jazyky a je uzaviena na
reguldrni operace, tzn.:

@ elementdrni jazyky, tj. () a {a} (pro kazdé a € X)), patfi do RJ(X),

@ jestlize L1, Ly € RJ(X), pak také

LiU L € RI(X),
@ jestlize Ly, Ly € RJ(X), pak také L; - L, € RJ(Y),
@ jestlize L € RJ(X), pak také L* € RJ(X).
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Rozsirené regularni vyrazy

Z uzavérovych vlastnosti tridy reguldrnich jazyk( plyne:
reguldrni vyrazy by mohly obohatit napf. symboly pro prinik a doplnék,
treba &, —, kde

o [(a&p)] =[] N [B],
o [~(a)] =X* — [a] (abeceda X z kontextu)

Umozni se zkraceni vyraz(:
napf. (0+1)*1(0+ 1)* Ize nahradit vyrazem —(0%)

Ztraci se ovsem “linearni” prevod RV — ZNKA !
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Substituce jazykil

Y,A ... abecedy; pro a€ X ...o(a) C A*
Rozsifme substituci o : ¥ — P(A*) na 0 : ¥* — P(A*):
o o(e) ={e}
o o(uv) =0c(u)-o(v) (u,veX¥)
Dale definujme pro L € X*: o(L) =U, e o(w)
(Rikdme: o (L) vznikl z L substituci o.)
Jestlize kazdé o(a) je reguldrni jazyk, jednd se o reguldrni substituci.

Jestlize kazdé o(a) obsahuje pravé jedno slovo, o se nazyva
homomorfismus (o : ¥* — A*).
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Uzavrenost REG na regularni substituce

Tvrzeni. Je-li L C ¥* regularni jazyk a 0 : ¥ — P(A*) regularni
substituce, pak o(L) je regularni jazyk.
Diikaz.
Necht v a o, (pro v8. a € abec(L)) jsou regularni vyrazy takové, ze
o a]=1L
o [aa] = o(a)
Dosadime-li do reguldrniho vyrazu o za kazdy vyskyt symbolu a
reguldrni vyraz «,, dostaneme reguldrni vyraz reprezentujici o(L).
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Ukazka 1. zadpoctové pisemky

Priklad 1 je zamyslen asi na 15 minut (3 body). Bude provéfovat napr.
schopnost konstrukce jednoduchého DKA ¢i NKA ¢&i regularniho vyrazu,
nebo prevod NKA na DKA, minimalizaci DKA, apod.

1. Zkonstruujte co nejprehlednéji deterministicky konecny automat
rozpoznavajici nasledujici jazyk L.

L={we{0,1}*|

Cislo s bindrnim zépisem w je délitelné péti a w neobsahuje podretézec 010}
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Kazdy z priklad(l 2,3,4 je zamysSlen na 3-4 minuty a je hodnocen 1 bodem.
Tyto priklady maji provérit kratsi formou néco z vysSe uvedeného a také
napr. znalost uzavérovych vlastnosti ttidy reguldrnich jazyk(, schopnost
rozliSeni regularnich jazyk( od neregularnich, apod.

2. K nasledujicimu reguldrnimu vyrazu zkonstruujte ekvivalentni
nedeterministicky konecny automat.

(a+ b)*aab + ba(a+ b)*

3. Pro¢ je nasledujici automat minimalizovany ? (Uvedte slova rozlisujici
jednotlivé stavy.)
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4. Oznacte zfetelné vSechny z nasledujicich jazyk, které jsou regularni.
(Pfipominame, ze |w| oznacuje délku slova w a |w|, oznaluje pocet
pismen a ve w. Dale wR oznacuje zrcadlovy obraz slova w.)

o Ly ={we{ab}*||wl,=|wlp}

o Ly ={w e {a,b}*||w|; mod2 =0}

o L3 ={w € {a,b,c}* | w neobsahuje podretézec abc}

o Ly ={w € {a,b}* | w zaind nebo kondi dvojici stejnych pismen }
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Dvoucestné kone¢né automaty

Dvoucestné kone¢né automaty (kde 6 : Q@ x ¥ — Q x {—1,0,1})

rozpoznavaji také (jen) reguldrni jazyky (i v nedeterministické verzi).
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Zobecnény sekvencni stroj

(GSM, generalized sequential machine)

M= (Q,%,A,6,p,q):

Q ... kone¢nd mnozina stavd,

Y. ... konecnd vstupni abeceda,

A ... konelnd vystupni abeceda,

0: Q xX — Q ... prechodova funkce,

p:Q x X — A* ... vystupni funkce,

go € Q ... pocdtecni stav.

Stroj M definuje zobrazeni (“preklad”) fpy : ¥* — A*:
1/ fu(e) =«

2/ fm(wa) = fy(w) - p(6(qo, w), a)

(Pozn.: nedeterministickd verze GSM je ‘silnéjsi'.)
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Konecné stavovy prekladac (prevadéc)

(finite [state] transducer)
T=(Q,X,A,0,q,F):
Q ... kone¢nd mnozina stavd,
> ... konelna vstupni abeceda,
A ... konelnd vystupni abeceda,
o ... kone¢na podmnozina mnoziny
Q X Y* x Q x A*
( “pfechodova a vystupni” relace),
go € Q ... pocatecni stav,
F C Q ... mnozina prijimajicich stavu.
Stroj T definuje relaci Rt C ¥* x A*:
(u,v) € Rt  ©gr lze psat u= ujup ... Uy v=viva...v, tak, Ze pro
jisté stavy g1, qa,...,q, mdme: g, € F a (q;j_1, Ui, qi,v;) € 0 pro
i=1,2,...,n.
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FT-relace (neboli raciondlni relace)

Tvrzeni. Je-li R racionalni relace, pak také R~! je racionalni.
Tvrzeni. Je-li R racionalni relace a L regularni jazyk, pak R(L) je regularni.
(Podobné R71(L) je regularni.)
(R(L)={v|3uel:(uv)eR}
RYL)y={u|3vel:(uv)ER})
Priklad: Je-li L reguldrni, pak
infix(L) ={v|3Ju,w:uvw € L}

je ;eﬁgulérni: 2/ a/e

b/e b/b b/e
a/a aje

DU U
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Analyza paralelnich (soubézny

Peterson’s protocol

Process A: Process B:

** noncritical region ** ** noncritical region **
flaga = true flagg := true

turn := B turn := A

waitfor waitfor

(flagg = false \V/ turn = A) (flaga = false \V/ turn = B)
** critical region ** ** critical region **

flags := false flagg := false

** noncritical region ** ** noncritical region **

Petr Janéar (FEI VSB-TU) Teoreticka informatika (TI) LS 2006/2007 17 / 18



Kripkeho struktura (pfechodovy systém)

(—crita, —critg,))
—flagy, —flagg,
turn = L

—crita, —critg,

flaga, —flagg,
turn = L

—crita, —critg,

—flaga,flagg.,
turn = L

—Crita, —Critg,

flag, —flagg,
turn =B

—Crita, —Critg,

flagn,flagg,
turn = L

—Crita, —Critg,
—flaga, —flagg,
turn = A
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