Predchadzajuce

0 Abeceda Z je koncena neprazdna mnozina symbolov (pismen)
— Z={a,b,c}.

[ Deterministicky kone¢ny automat

- (K, z; 6’ q07 F)
[ Konfiguracia DKA

— (1, ababb) (2, babb) I (5, abb) F (4, bb) + (3, b) (4, €)
U Regularny jazyk

~ L(A)={weE*|3q €F: gy q}

L Nedeterministicky KA
- (K, Z,8,qg F),d: Kx(Zx{e})— 2K je prechodova funkcia

— Vyraz 8(q, a) = {p;, Py, ---, Pn} Potom chapeme tak, Ze automat sa v stave q

pri ¢itani symbolu a méze rozhodnut’, do akého stavu sa dostane po
posune Citacej hlavy.

[ Ekvivalencia DKA a NKA

Teoretické zaklady informatiky I.
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Ekvivalencia automatov

-] VSetky 3 automaty akceptuiju b b b
jazyk vSetkych slov s parnym . a .
pocCtom a @ a o_©

U NajvyhodnejSie je pre nas @
posledny z nich b b b
- ma najmenej stavov.

O—2r = ©
Definicia

o’
o’

1 O konecnych automatoch A1, A2
povieme, Ze su ekvivalentné, ak
L (A1) = L (A2).

1
i,
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Nedosiahnutelneé stavy automatu

L] Automat rozpoznava jazyk
L ={w € {a, b} * | w obsahuje podslovo ab}
Ul Pre zZiadnu postupnost vstupnych symbolov sa automat
nedostane do stavov 3, 4 alebo 5.

U Ak tieto stavy odstranime, stale automat rozpoznava rovnaky
jazyk L.
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Nedosiahnutelné stavy automatu

Definicia
[l Stav g kone¢ného automatu A = (K, Z, 6, q0, F) je
dosiahnutelny ak existuje nejaké slovo w také,
ze q, 5 g.
(1 V opacnom pripade stav nazyvame nedosiahnutelny.

(1 Do nedosiahnutelnych stavov nevedie v grafe automatu
Ziadna orientovana cesta z pociato¢ného stavu.

(1 Nedosiahnutelné stavy mdézeme z automatu odstranit’ (spolu
so vSetkymi prechodmi veducimi do nich a z nich). Jazyk
rozpoznavany automatom sa nezmeni.

U Ku kazdému DKA A mozno skonstruovat DKA A', v ktorom
kazdy stav je dosiahnutelny a L(A") = L(A).
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Nedosiahnutelneé stavy automatu

Postup:

. vytvorime mnoZinu S;,, do nej dame pociato¢ny stav automatu,
So=1{q0},

. vytvorime mnoZinu S; dame do nej prvky mnoziny S, a vSetky
stavy, do ktorych vedie prechod zo stavov mnoZiny S,

— na zaciatku pridame vSetky stavy, do ktorych sa da dostat’ priamo z g0,

1 postupne vytvarame mnoZziny S, tak, Ze do S; zaradime najskor
obsah mnoziny S,_, a potom pridame vSetky stavy, do ktorych
vedie prechod z niektorého stavu z mnoziny S,_,,

I kon&ime, ked uz sa do mnoziny ni¢ neda pridat, teda S, = S,_;,

S ={a0}
Si=Si.1u{q|d(,a)3q,p €S, a€l}
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Nedosiahnutelné stavy automatu - priklad

a|b b/ )

— ( ‘,'

—aTeTs ()" —~()
_—

q VR R

- b, ‘

¥ a

]

) 44 | N a
Ty || Q| -
1 S0 = {q0}, hfadame prvky S;_; na oznacenych riadkoch, priddme obsah buniek riadkov
0 S1={q0,q1} (zq0 sa da dostat do q1)

0 S2={q0, q1, 92} (z 90 a g1 sa da dostat tiez do q2)
U S3={q0, q1, g2} =S2 ... nova mnoZina stavov

alb b‘/-)
el ~W- )

—a| - |-
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NadbytoCné stavy automatu

Ul su také stavy, z ktorych sa Ziadnym spésobom neda dostat
do ziadneho akceptaéného stavu
— @] takéto stavy je mozné z KA odstranit.

Definicia

L Nech A= (K, Z, 8, q0, F) je kone€ny automat.
Stav g patri K je nadbyto€ny, ak z tohto stavu neexistuje
Ziadna zovSeobecnena prechodova funkcia 8*(q, v') = g,
kde v' je dosial neprecitana Cast vstupného slova a g patri
do F.

Teoretické zaklady informatiky |




NadbytoCné stavy automatu

Postup:
J odstranime nedosiahnutelné stavy

J vytvorime mnoZinu E,, do ktorej zaradime vSetky koncové stavy
automatu, t.j. E, = F,

. vytvorime mnoZinu E, tak, Ze do nej ddme prvky mnoziny E, a
dalej v8etky stavy, z ktorych vedie prechod do stavov mnoZiny E,,

. postupne vytvarame mnoziny E; tak, Ze do E; zaradime najskér
obsah mnoziny E, ; a potom pridame vsSetky stavy, z ktorych
vedie prechod do niektorého stavu z mnoziny E; ,,

. kon€ime, ked uz sa do mnoziny ni¢ neda pridat, teda E, = E, ;,

U Vysledkom je nova mnoZina stavov.

E,=F
E=E.u{q|d(,a)>3p,peE, acl}
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NadbytoCné stavy automatu - priklad

a b

— Qo || @ | s 4@)%9%}\
— Q1 || 94 | 92,05

42 || 92

3 || Ga - q3> @) C> \\
qa || G5 qs
g5 || 95

U predpokladame, Ze nedosiahnutelné stavy su uz odstranené

U EO ={q1, 92}, hladame prvky E, ; v bunkach riadkov, priddme oznacenie riadkov
U E1={qg1, g2, q0} (z 90 sa da dostat do q1)

U E2={q1, g2, q0} = E1... nova mnozina stavov

al|b N @) L@%@}}ﬂ a\

4o | 41| g3 ./

—q 2

—q2 | 92| -




Normovany tvar automatu

L1 Mozno lahko nahliadnut, Zze pre jazyk L(A) akceptujuci
automat A mézeme navrhnut (nekoneéne) vela dalSich
automatov, ktoré ho tiez akceptuju.

Ll Staci pridavat’ nové stavy, do ktorych sa automat pre Ziadne
slovo pocas vypoctu nedostane.

Ul Je ale zrejmé, Ze vyhodnejSie budu pre nas tie automaty,
ktoré su ¢o najmensie a teda také zbyto¢né,
nedosiahnutelné stavy neobsahuju.
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Normovany tvar automatu

a b Al a b
5 2 —1]12 5
3 7 215 3
4 7 314 7
4 8 414 4
2 7 +~5|6 3
6 6 6|7 3
6 4 7|17 8
8 8 +~8|8 8

L Ak sa automaty liSia len pomenovanim stavov, potom su celkom iste
ekvivalentné.

U Automaty na obrazku mézZzeme Cislami 1 az 8 pomenovat’ 8! spésobmi.
U Chceli by sme jednoznaéne vybrat’ jedno z mozZnych pomenovani.
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Normovany tvar automatu

a b
—1]2 3
213 4
+~3|5 4
416 7
517 4
a.b 6|6 6
7|7 8
+~—8|8 8
5 )a.b

Ul Teraz uz je prechodova funkcia rovnaka pre obidva automaty,
rovnaké su aj pociato€né a akceptujluce stavy.

Ll Automaty su teda nielen ekvivalentné, ale dokonca rovnake.

U Hovorime, Ze automaty su v normovanom tvareégorstické zaklady informatiky .

Normovany tvar automatu

Definicia

I Majme deterministicky kone€ny automat A = (K, Z, 8, q,, F)
bez nedosiahnutelnych stavov.

Ul Predpokladajme, Zze mame urcité usporiadanie prvkov
abecedy Z, ktorym je ur€ené usporiadanie < na Z*.

1 Oznacme pre kazdy stav q € K symbolom u, najmensie slovo
podla usporiadania <, take, ze q, 4 g.

Ll DKA A je v normovanom tvare, ak:
- K={1,2,3,..., N} pre nejaké n = 1.
— 1 je po€iato€ny stav.
— Pre kazdu dvojicu stavov i, j € {1, 2,. . ., n} taku, ze i<j, plati u; <, u;.

Komentar: Teda automat A je v normovanom tvare, ak jeho stavy su ocislované 1, 2,. . .
v abecednom poradi najmensich slov, ktorymi tieto stavy mozno do%%perglldk’é zéKlady informatiky |




Normovany tvar automatu

Postup prevodu DKA do normovaného tvaru (precislovanim

stavov)

Ul Pociato¢ny stav oznaCime 1.

2 Dalej, napriklad v pripade abecedy {a, b}, zistime stav q, do
ktorého automat prejde zo stavu 1 symbolom a;
U ked q nie je oznageny, oznac¢ime ho 2.

Ll Potom zistime stav q, do ktorého automat prejde zo stavu 1
symbolom b;
[l ked q nie je dosial oznaCeny, oznacime ho najmensim

doteraz nepouzitym Cislom.

U Takto sme "vybavili" stav 1, pokraCujeme "vybavenim" 2 atd',

kym neziskame v8etky dosiahnutelné stavy.

Ll Jedna sa vlastne o prechadzanie grafu do Sirky pri zoradeni
hran podla abecedy.
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Normovany tvar automatu - priklad

Stavy DKA zoradte ako maju byt Cislované v normovanom

tvare.
a.b
(\
. (p/ @ a\@ b H

ab’
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Automat pre prienik jazykov

Ll Pre jednoduché jazyky mézeme byt schopni navrhnut
automat priamo.

U Pre zlozitejSie jazyky uz to mbze byt tazSie.

) Casto mézeme byt schopni zloZitej$i jazyk opisat ako
vysledok nejakej operacie (zjednotenie, prienik, doplnok,
zretazenie, iteracie, zrkadlovy obraz a pod.) aplikované na
nejaké jednoduchsie jazyky.

U V takomto pripade méze byt realnejSi nasledujuci
modularny postup:

— Najprv zostrojit automaty pre dané jednoduchSie jazyky.

— Z vytvorenych automatov uréitou algoritmickou konstrukciou vytvorit
automat rozpoznavajuci jazyk, ktory je vysledkom prislusnej operéacie
aplikovanej na jazyky rozpoznavané pévodnymi automatmi.
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Automat pre prienik jazykov

J Mame nasledujuce dva automaty:

b
e
O U
b a a.b b b

1 Akceptuju obidva slovo ababb?
U Mbézeme postupne nechat’ precitat’ slovo obom automatom.
Odpoved bude Ano, ak obaja odpovedia Ano.
U Namiesto toho méZeme nechat oba automaty gitat' dané slovo sucasne.
U Pri tomto Citani si staci v kazdom kroku pamatat’ dvojicu stavov, v ktorych
sa oba automaty nachadzaju.
U Toto moZe byt realizované kone&nym automatom, ktory simuluje &innost’
oboch automatov sucasne! (Dvojic stavov je konecne vefla.)
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Automat pre prienik jazykov

a leoretické zaklady informatiky |,

Automat pre prienik jazykov

Formalne mdzZeme opisat tuto konstrukciu nasledovne:

U Predpokladame, Ze mame dva deterministické kone¢né
automaty
Al = (K1, %, 81,901, F1) a A2 = (K2, £, 82, 02, F2).
U K nim zostrojime DKA A = (K, Z, 8, g0, F), kde:
—~ K=K1xK2
0 ((K1, K2), a) = (61 (91, a), 62 (g2, a)) pre vSetky q1 € K1, g2 € K2,
- a€ezx
q0 = (q01, q02)
F=F1xF2
U Nie je tazké overit, Zze pre lubovolné slovo w € Z* plati, Ze
w € L(A) prave vtedy, ked w € L(Al1) aw € L(A2),
t.j. L(A) = L(Al) N L(A2)

Teoretické zaklady informatiky |
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Automat pre prienik jazykov

U L(ALl) = {w € {a, b} * | #,w mod 2 = 0}

0 L(A2) ={w € {a, b} * | vo w je kazdy vyskyt symbolu b nasledovany symbolom a}
O L=L(A1)NL(A2)

a,b

()

b ;\ b 3 .

a =/ =/
b
/)
1,3y

a||a
~b Teoretické zaklady informatiky I

Automat pre zjednotenie jazykov

é zaklady informatiky |
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Automat pre zjednotenie jazykov

Ll Konstrukcia automatu A, ktory prijima zjednotenie jazykov
prijimanych automaty Al a A2, t.j. jazyk
L(A1) U L(A2)

Ll je takmer rovnaka ako v pripade automatu prijimajuceho
L(A1l) N L(A2).

U1 Jediny rozdiel je v definicii mnoziny prijimajucich stavov:
F=(F1xK2)uU (K1xF2)
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Automat pre zjednotenie jazykov

O L(AL) = {w € {a, b} * | #,w mod 2 = 0}

U L(A2) = {w € {a, b} * | vo w je kazdy vyskyt symbolu b nasledovany symbolom a}
0O L=L(A1) U L(A2)

77
A1) b ) b AW
—’(@_l/u NQ,T‘)//; —‘\\1"__:{//“
a
a a a a
a
e LY
) 2 92} 5 3\
N\ b il b N
4

)
1eoretické zaklady informatiky 1.
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NDU — ulohy

J Ku kone¢nému automatu A vytvorte ekvivalentny konecny
automat A’ bez nedosiahnutelnych stavov.

al b|
—(qy g, g4
94 q; -
“—qj g g
Mk 99 94
94 g4
ab b
aOanO5 >0
aT Tb
i
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NDU — ulohy

1 Ku kone¢nému automatu A vytvorte ekvivalentny koneény

automat A’ bez nadbyto€énych stavov.

—dy

g4

—q,

9

&5

9,

9;

Q3

94

94

94

94
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NDU — ulohy

1 Zadany kone¢ny automat A prevedte do normovaného tvaru.

Teoretické zaklady informatiky I.
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