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Tyden 3

Prednaska

Zobecnéné nedeterministické koneéné automaty (s e-piechody)
Zatim neformalné jsme uvedli ptiklad reguldrniho vyrazu, konkrétné (aa)*(bb)*(cc)* a shodli
se, ze ho chapeme jako reprezentaci jazyka L = {a®*b*'c®™ | k,£,m > 0}.
Pak jsme si uvédomili, jak elegantné lze z automatii pro jazyky {a* | k > 0}, {b** | £ > 0},
{c®* | m > 0} vytvofit automat p¥ijimajici jazyk L, kdyZ pouZijeme e-prechody.
Uvedli jsme takto zobecnény nedeterministicky koneény automat (ZNKA), tedy strukturu
A=(Q,%,0,1,F), kde je patfiéné rozsifen defini¢ni obor prechodové funkce:

5:Qx (UL} = PQ).
Piirozené jsme dogli k tomu, jak zde budeme chépat znaceni ¢ — ¢’ (& ¢ — F apod.).

Stru¢né induktivni definice mize vypadat takto:
1. ¢ —=gq,
2. kdyz §(q,a) 3¢ (proa € LU {e}) aq —— ¢", tak ¢ —> ¢".

I pro ZNKA A Ize tedy definovat L(A) = {w € ¥* | 3¢ € [ : q — F}.
Myslenku dikazu véty 3.24. (s. 103)

Existuje algoritmus, ktery ke kazdému zobecnénému nedeterministickému ko-
necnému automatu A sestroji ekvivalentni (deterministicky) koneény automat

A’ (tedy L(A) = L(A")).

jsme si demonstrovali na vySe sestrojeném automatu (a de facto jsme tak provedli Cviceni
3.64, s. 102).

Uzavérové vlastnosti tfidy regularnich jazyka

Uvédomili jsme si, ze umime snadno dokézat véty typu 3.26, 3.27, 3.28 (sekce 3.10), tedy
Ttida REG je uzaviena vuci sjednoceni, praniku, dopliiku. (Je-li tedy Ly, Ly €
REG, pak také Ly U Lo, Ly N Ly, Ly jsou v REG.)

Tfida REG je uzaviena vuci zietézeni a iteraci. (Je-li tedy L, Ly € REG, pak
také Ly - Lo, a (Ly)* jsou v REG.)

Tfida REG je uzaviena vici operaci zrcadlového obrazu. (Je-li tedy L € REG,
pak také L® € REG.)

Také jsme si uvédomili konstruktivnost téchto tvrzeni (tedy existenci piislusnych algo-
ritmi). Specidlné jsme si odvodili konstrukce zachycené na obrazku 3.15 na s. 114.
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Regularni vyrazy

Pfesnéji jsme uvedli, co myslime pojmem requldrni vijraz (RV) v naSem kontextu, a jakym
zpusobem reprezentuje vyraz o uréity jazyk, oznacovany [«]. Uvedli jsme tedy Definici 3.30
a 3.31 (v sekei 3.12) a demonstrovali na piikladu (z Cviceni 3.80)

((01%0 + 101)*100 + (11)*0)*01,

na némz jsme rovnez ilustrovali standardni domluvu o priorité operatorti, vynechavani
znaku “”, vynechavani nepotiebnych zavorek apod.

Uvédomili jsme si, ze mame de facto k dispozici vSechny prostiedky pro navrh algoritmu z
Véty 3.22

Ke kazdému regularnimu vyrazu o lze sestrojit konecny automat prijimajici
jazyk [a].

za predpokladu, Ze umime (algoritmicky) sestavit syntaktickou strukturu zadaného vyrazu.
To znamena, ze vime jak sestavit prislusny syntakticky strom; napi. pro vyraz

(1"0 4 10)*1
miize byt takovy strom zachycen linearnim zapisem
Conc(Iter(Union(Conc(Iter(1),0), Conc(1,0))),1).
Zacali jsme Teseni Cviceni 3.80, naznacili jsme tedy pribéh prevodu RV — ZNKA na
vysSe uvedeném vyrazu ((01*0 + 101)*100 + (11)*0)*01.
Regularni a neregularni jazyky

Ptipomnéli jsme si struéné intuici budovanou na minulém cviceni (otdzky na s. 88-89).
Uvédomili jsme si, ze kombinace ‘regularni’ a ‘neregularni’ podminky vzdy vyzaduje hlubsi
zamysleni. (Napf. Otazky 3.51 a 3.52 demonstruji, Ze sjednoceni Ly U Ly dvou jazyk, z
nichz jeden je regularni a druhy neregularni, je v nékterych pripadech regularni a v jinych
neregularni.)

Sekce pro hlubsi zajemce — dukazy
Uvédomili jsme si, zZe jsme de facto ukazali jeden smér véty 3.33.
Regularnimi vyrazy lze reprezentovat pravé regularni jazyky:.
Zbyva tedy ukazat, ze ke kazdému koneénému automatu A existuje (lze algoritmicky se-

strojit) regularni vyraz a4 tak, ze jazyk [a4] je roven jazyku L(A).

Jeden zptisob je zachycen prislusnou animaci. My jsme si uvedli klasi¢téjsi postup indukei:
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Necht L = L(A) pro (deterministicky) KA A = (Q,%,0,1, F), kde Q = {1,2,...,n}. Pro
v8. 4,7 €{1,2,...,n} definujme

(tj. jako mnozinu slov, které prevedou A ze stavu i do stavu j).

Dokéazeme-li, ze kazda mnozina R;; (i,j € {1,2,...,n}) je reprezentovatelna regularnim
vyrazem, jsme hotovi: staci pak spojit znaménkem + reguldrni vyrazy pro mnoziny R,
Ryjy, ..., Ryj,,, kde F = {j1, 72, .., jm}-

K tkolu vyjadiit mnoziny R;; regularnimi vyrazy pfistoupime induktivné. Nehodi se zde
ovsem indukce podle délky slov, pouzijeme indukci podle (maximalniho ¢isla) povole-
nych “mezistav”: kazdému i — j odpovida jistd mnozina stavii (podmnoZzina mnoziny
{1,2,...,n}), které se vyskytuji uvniti piislusného sledu; napt. pro 5 —= 17 SN/
5 — 2 se tedy na sledu 5 abag o vyskytuji mezistavy 4,5,17.

Definujme tedy Rfj (k=0,1,...,n) jako mnoZinu slov w, pro néz plati i — j a mezistavy
na piislusném sledu tvoii podmnozinu mnoziny {1, 2, ..., k} (tedy neni tam Zadny mezistav
vétsi nez k).

Ukazeme-li, ze pro kazdé k je mnozina Rfj reprezentovatelna regularnim vyrazem, budeme
hotovi — je totiz R;; = R}:. Postupujeme indukei podle k. PTi & = 0 nejsou povoleny zadné
mezistavy. Tedy R); € XU {e} (a € R); & 0(i,a) = j ac € R}; < i = j). Indukéni krok
je ztejmy ze snadno odvoditelného vztahu

Rfyﬂ = RZ’ U ( Rf,kﬂ (RZ-Q—Lk—H)* Riﬂ,j ) .

Partie textu k prostudovani

Kompletni ¢ast 3.9. (nedeterministické koneéné automaty), 3.10. (uzévérové vlastnosti t¥idy
reguldrnich jazyki), 3.12. (regulérni vyrazy) a 3.8. (regularni a neregularni jazyky). (Méate
si udélat prinejmensim dobrou prvni pfedstavu a zamyslet se nad priklady, specidlné témi
planovanymi na cviceni, af se miZete na cviceni aktivné ucastnit a p¥ipadné problémy si
tam objasnit.)

Cviceni
Prezentace referatu

Referat ¢. 3

Pfipomerite, co je to homomorfismus a co je to izomorfismus mezi (rela¢nimi a algebraic-
kymi) strukturami (uvedte nékolik konkrétnich pfikladi). Pak vysvétlete, co to znamenad,
7e dva konecné automaty jsou izomorfni.

Popiste (rychly) algoritmus testujici, zda dané dva automaty jsou izomorfni.

(Dodatecné poznamka. Omezte se na automaty, u nichz jsou vSechny stavy dosazitelné.)
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Referat ¢. 4

Vysvétlete, jaky problém fesi tzv. Knuth-Morris-Prattiv algoritmus (Knuth-Morris-Pratt
algorithm) a ilustrujte jej napf. na piikladu z prednésky z 1. tydne.

Priklad 3.1

Pfipomenme si, co jsou reguldrni vyrazy (standardni v teorii). Zjistéte, zda plati
[(011 + (10)*1 4 0)*] = [011(011 + (10)*1 + 0)*]
[((140)*100(1 + 0)*)*] = [((1 4 0)100(1 + 0)*100)*]

Priklad 3.2

Zadejte regularnim vyrazem jazyk
L ={we{0,1}*| ve w je sudy pocet nul a kazda jednicka je bezprostfedné nasledovana
nulou }

Priklad 3.3

Provedte syntakticky rozbor vyrazu (01*0 + 10)*10 (konstrukci syntaktického stromu a
odpovidajiciho linearniho zapisu pouzivajiciho ,procedury“ Union, Conc, Iter) a aplikujte
algoritmus prevodu RV — ZNKA.

K vyslednému ZNKA alespon zapoc¢néte konstrukci ekvivalentniho DKA.

Diskutujte pripadné problémy a nejasnosti tykajici se zapoctové pisemky.



