Automaty a formalni jazyky

Prednaska Il.
Regularni vyrazy
Ekvivalence a minimalizace automatu



Regularni vyrazy - motivace

Jiny zpusob pro definici jazyka.

Na rozdil od automatu jsou popisné — definuji
jednim vyrazem cely jazyk.

V praxi: vsude, kde potrebujeme vymezit, jak ma
vypadat nejaky textovy retézec

— vstup programu,

— heslo,

— jméno,

— pravidla pro vyhledavani...

Jazyk definovany regularnim vyrazem se nazyva
regularni jazyk.



Regularni vyraz teoreticky

Mnozina reguldrnich vyrazu RV(}) nad abecedou
>=1{a,...,a,}je nejmensi mnozina slov v abecede
Q={a,..a,0d ¢+ ., %()} pro kterou plati:

1. Obsahuje vyraz g a vyraz €

2. Pro kazdé a €) obsahuje vyraz a

3. Pokud a,B € RV(>) potom:

— a+BERV()D)

—  o.B ERV(D)
—  ao* eRV(D)



Hodnota regularniho vyrazu teoreticky

Hodnotou regularniho vyrazu je mnozina slov
[a] definovana nasledovné:

1. [#g]l=0 lel=¢ [a]l=a

2. [(a+B)]=[a] UI[B] (nebo)

3. [(a.B)]=[a].[B] (zfetézeni)
4.

(o0 ¥)] = [a]* (opakovani)



Co to znamena?

* Regularni vyraz je maska, ktera nam pomaha definovat
podobu slov:
* Priklad: >={a, b, c}:
— a*+b*: Vyhovuiji slova, ktera obsahuji jen a nebo jen b
— abc*: Vyhovuji slova, ktera zacinaji na retézec abc a
pokracuji jen pismeny c
e Priklad: >={a-z, A-Z}
— Lenka: Definuje jazyk, ktery obsahuje pouze slovo Lenka
— (I+L)(e+E)(n+N)(k+K)(a+A): Definuje jazyk, ktery obsahuje

slovo Lenka psané libovolnou kombinaci velkych a malych
pismen



Jak vyhodnocovat regularni vyraz

Existuje tato dohoda - pravidla pro operatory
,podobna“ algebre:

* Vnéjsi zavorky se vynechavaji

e Zavorky u operatoru +, * a . se také mohou
vynechat

e Tecka se obvykle nepise
* Priorita vvhodnoceni: *, ., +



Doplnéni pro ,realné” jazyky nad
latinkou

Zacatek retézce: A
Konec retézce: S
Mozna: ?
Skupina: []
,den pismena”: [a-z], [A-Z], [a-z,A-Z],[a-b]
Jen Cisla“: [0-9]
Jak zapsat znak, ktery ma syntakticky vyznam? S lomitkem: \* neni
opakovani, ale hvézdicka
Definice poctu opakovani: v ,,jinych” (nej¢astéji slozenych) zavorkach Cislo
Mnoho programovacich jazyku navic definuje ,, zkratky“:
— \w nebo \word je slovo (jen pismena v libovolném opakovani, bez mezery)
— \nje znak konce radky
— \tjsou tabulatory nebo obecné mezery



Praktické priklady:

e Vzorec pro datum, prvni je den, druhy mésic:
[1-3]?[0-9]\.[1-2]?[0-9].
Nevyhoda: vyhovi i vyraz 39.25.
e Lepsivzorec pro datum:
(([1-2]?[0-9])+(3[0-1])\.([1-9]+(1[0-2]))
Nevyhoda: povoli i vyraz 31.2.
* VVymazleny vzorec pro datum:
(([1-2]?[0-9])+(3[0-1])\.([1,3,5,7,8,10,12])) +
(([1-2]?[0-9])+(30)\.([4,6,9,11])) +
(([1-2]?[0-9])\.2)




Vztah mezi RV a konechymi automaty

Kde je konecny automat, tam lze nalézt regularni vyraz.
Véta: Je-li jazyk L prijiman néjakym konecnym automatem A, potom
také existuje nejaky regularni vyraz, ktery definuje jazyk L.

Dlikaz — princip:

* Predpokladame, ze KA ma n stavl, sefadime je a ocislujeme

* Definujeme si dilci regularni vyrazy, které popisuji ,cestu”
automatem ze stavu j do stavu j, pricemz cesta nevede skrz stav s
vysSim indexem nez k

* Postupné hledame jednotlivé dil¢i vyrazy od k=0 az ke k=n
 Hledany regularni vyraz je ,,soucet” vSech takto konstruovanych
cest.



Vlastnosti regularnich jazyku

Sjednoceni dvou RJ je RJ.
Prinik dvou RJ je RJ.
Zretézeni dvou RJ je RJ.
Rozdil dvou RJ je RJ.
Doplnék k RJ je také RJ.



Optimalizace KA I.

* Definice: Automaty A a B jsou si ekvivalentni,
pokud definuiji stejny jazyk, tedy L(A) = L(B).

* Definice: Stav g je dosazitelny, jestlize existuje
slovo w € Z* takove, ze 6*(q,,w)=q

* Definice: Stav q je ekvivalentni se stavemr,
jestlize
6*(q,w) € F prave tehdy, kdyz 6*(r,w) € F pro
vsechnaw € Z*,



Optimalizace KA II.

* Jeden jazyk mohou definovat ruzné automaty.

* |ntuitivné tihneme k automatim s
minimalnim poctem stavu:
— Odstranujeme nedosazitelné stavy (automat se do
nich nedostane).

— Odstranujeme ekvivalentni stavy (vypocet z nich
jde stejnou cestou, staci jen jeden).



Hledani dosazitelnych stavu -
algoritmus

Princip: K jiz znamym dosazitelnym stavim
pridavame postupné v jednotlivych krocich ty
stavy, do nichz se lze dostat jednim
symbolem z jiz znamych dosazitelnych stavu.

Pocatek: pocatecni stav je vzdy dosazitelny.

Konec: vdaném kroku uz nepribude zadny
dalsi stav.
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Redukovany automat

* Definice: Konecny automat je redukovany,
kdyz jsou vSechny jeho stavy dosazitelné a
nejsou si ekvivalentni.

* Definice: Automat A je reduktem automatu
B, jestlize jsou si automaty ekvivalentni a A je
redukovany automat.

e Veéta: Ke kazdému konecnému automatu
existuje jeho redukt.



S pomoci redukce rozhodujeme

* Definuje automat vubec néjaky jazyk? Jen
tehdy, ma-li dosazitelny alespon jeden
koncovy stav.

 Definuje automat cely uzaveér nad
abecedou? Pokud ano, potom jej lze
redukovat na jeden jediny stav.

* Jsou dva automaty ekvivalentni? Pokud ano,
jdou oba redukovat na stejny automat.



