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Organizace a pravidla

Prednaska ani cviceni nejsou povinné

Bodovani:

— Za ucast na kazdém cviceni 2 body

— Za zpracovani uloh do cviceni body dle typu ulohy

— Za aktivitu ve cviCenich a chytré napady lze ziskat také body

Pro zdpocet je nutné ziskat nejméné 2n bod, kde n je pocet cviceni
Za semestr.

— Omluvenky mne nezajimaji — chybéjici cviceni si nahradite aktivitou.
Zkouska pisemn3, celkem 3 ¢asti, Ize ziskat maximalné 30 bod

Hodnoceni:
— ,Vyborné“ — celkem 2n plus nejméné 25 bodu
— ,Velmi dobre” — celkem 2n plus nejméné 20 bod
— ,,Dobre” — celkem 2n plus nejméné 10 bod(
— ,Jesté jednou” — méné nez 2n plus 10 bodu



Literatura a dalsi zdroje

Chytil M.: Automaty a gramatiky, SNTL Praha,
1984

Automata theory, Languages and
Computation, Addison Wesley (Hopcroft,
Motwani, Ullman)

Automaty a formalni jazyky (I. Cerna, M.
Kretinsky, A. Kucera, UCebni text FI MUNI)

Pripadné dalsi — bude odkazovano na
strankach predmetu



ProC takovy predmeét

* |Informaticka teorie (resitelnost uloh, navrh
jazyku)

e Zpracovani umelych jazyku a vseho, co se jim
podoba (od assembleru pres XML az
k elektronickym fakturam)

* Modelovani svéta vukol (zejména systému)

e Zpracovani a hledani pravidelnosti v jazycich
prirozenych

e Zabava a cviceni mozkoveé kury




Jak to spolu souvisi

Abeceda




Abeceda a slovo I.

e Abeceda: Libovolha konechda mnozina.

— Priklady symbolu: pismena, znaky, obrazky, elektrické
signaly...

— Dohoda: Abecedu budeme oznacovat znakem
* Symboly (pismena): Prvky néjaké abecedy.
* Slovo nad abecedou }: Libovolna konecna

posloupnost prvkd z mnoziny 5. (Prvky se mohou
i opakovat, na poradi symbolu ve slove zalezi.)

— Priklad: > ={a, b, c}
— Slova: abc, aab, aba, aca, caab atd.



Abeceda a slovo Il.

Dohoda — oznaceni slov a symbolu:

* Neni-li potfeba jinak, potom symboly oznacujeme
malymi pismeny a pouzivame zacatek abecedy (g,
b, c..).

* Slova oznacujeme také malymi pismeny, ale od
konce abecedy (u, v, w...).

Priklady:
— Abeceda } ={aq, b, ¢}
— Slova: u = ababab, v = caca, w = cba
— Mnozina slov L = {u, v, w} = {ababab, caca, cba}



Spojovani slov

Zretézeni: spojeni slov za sebe.

Mame-li slovou =a,a,...a,a slovov=>b,b,...b,,

potom slovo uv=a,a,...a,b,b,...b,, oznacujeme jako zretézeni u a v.
(Analogie k nasobeni, proto se nékdy se pise s teckou: u.v)

Opakované n-nasobné zretézeni stejného slova (analogie k
mocniné) se oznacuje: u”"

Prefix: Slovo u je prefixem slova w, pokud w = uv pro néjaké v.
Sufix: Slovo v je sufixem slova w, pokud w = uv pro néjakeé u.

Podslovo: Slovo u je podslovem slova w, pokud w = vuz pro néjaka
slova v.

Poznamka: V definicich predpokladame, ze vsechna slova u,v,w,z
jsou sestavena nad stejnou abecedou. Abecedy nemichame.



Jazyk .

* Jazyk nad abecedou } je libovolna mnozina
slov sestavenych nad danou abecedou. Kazdy
jazyk sestaveny nad abecedou  je
podmnozinou > *.

* Dohoda: Pro jazyk pouzivame oznaceni L,
pripadné s dolnim indexem, rozliSujeme-li
mezi vice jazyky (L,, L, atd.)



Jazyk a jeho definice Il.

Vyctem: vsechna slova vypiseme.
Priklad: >={0,1}, L={00,11,01,10}

Formalnim popisem: s pomoci mnozinové konstrukce

formulujeme podminku pro spolecnou vlastnost
slova.

Priklad: 3={0,1}, L={u €5*; |u | = 2}

Rozsahlym popisem, gramatikou ¢i syntaktickymi
pravidly: pro ,slozitéjsi” tedy v praxi skoro pro
vsechny pripady.

Priklad: Definice programovaciho jazyka. Vyjmenuji se
klicova slova plus pravidla pro jejich retézeni.



Konecny automat

* Modelovani svéta vukol.

* Pro systém (jev, proces, d¢j) nalezneme:
— Stavy, v nichZ se muze nachazet.

— Vstupy (udalosti), jez vedou k prechodu mezi
stavy.

— Vystupy — zpravidla odpovidaji néjakému stavu.
* Priklad stavového automatu:

— Model obchodniho procesu
— Model autoradia



Priklad automatu - autoradio

v 7 Vé . Radio 1, 99,1 MHz
Prehrava CD, hraje
radio

Stavy: vypnuto (OFF) — /%
radio (TUNER) —

prehrava CD (CD) OFF éo{ TUNER
Udalosti/vstupy —

stisky tlacitek (CD, N .

BAND, OFF) o

Pocatecni stav: OFF

D BAND



Konecny automat - definice

 Konecny automat je kazda usporadana pétice
A = {Q/Z/5/qOIF} kde:
— Q je konec€na neprazdna mnozina (stavy)

— ) je konecna neprazdna mnozina (vstupni
abeceda)

— 6 je zobrazeni Q x 3 - Q (prechodova funkce)
— g, € Q (pocatecni stav)

— F €Q je koneCna mnozina (rozpoznavaci nebo
koncové stavy).



Prijimani slova, jazyka - neformalné

e Definice: Slovo je pfijimano (rozpoznavano)
automatem A, pokud jej prevede z
pocatecniho stavu do nékterého ze stavu
rozpoznavacich (koncovych).

* Definice: Jazyk prijimany (rozpoznavany)
automatem A je mnozina slov prijimanych
automatem A, formalneé oznacCujeme L(A).



Prijimani jazyka - formalné

Definice: RozSifena prechodova funkce 6 *:
6*(q, €)=q

6*(q, aw) = 6*(6 (q,0), w)

Platiig €Q,aej,wej*

RozSirena prechodova funkce definuje, co se déje s
posloupnosti symboll ze vstupni abecedy.

,Skaceme” stav po stavu pro jednotlivé symboly od pocatku
slova.

Definice: Slovo w je pfijimano (rozpoznavano) automatem A
prave, kdyz 6*(q, w) €F. Jazyk L je pfijiman (rozpoznavan)
automatem A prave, kdyz 6*(q, w) € F pro vSechnaw €L.



Metody popisu automatu

Schéma:
— Do grafu malujeme stavy a prechody mezi nimi (,,bubliny“ a ,cary“)
— Musi se oznacit pocatecni stav a rozpoznavaci stavy
— Vypisuje se mnozina stavu a abeceda
Strom
— ,Jiné schéma“, prechodova funkce se maluje do stromového grafu
— Vypsat mnozinu stavl, abecedu, oznacit rozpoznavaci stavy
Tabulka
— Vypsat: Stavy a abecedu, pocatecni stav a rozpoznavaci stavy
— Tabulkou popsat prechodovou funkci
Vypis
— Vypisuje vSechno, tedy i jednotlivé prechody



Priklad: Cisla délitelnd 10, schéma
e Abeceda } ={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}, jazyk L = Cisla
delitelna deseti

* Stavy Q ={q,4q,,9,}, pocatecni stav Sipka dovnitf,
rozpoznavaci stav dvojité kolecko
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Priklad: Cisla délitelnd 10, strom
e Abeceda } ={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}, jazyk L = Cisla
delitelna deseti

* Stavy Q ={q,4q,,q,}, pocatecni stav a rozpoznavaci

stav oznacen Sipkami
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Priklad: Cisla délitelnd 10, tabulka
 Abeceda )} =1{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}, jazyk L =
cisla délitelna deseti

* Stavy Q ={q,9,4,/, pocatecni stav a
rozpoznavaci stav oznacen sipkami

— > 9 q; g,
«— 4 q; q,

q, d; q,



Jazyk rozpoznatelny KA

Existuje-li alespon jeden konecny automat, pro
ktery plati L = L(A), potom rikame, ze jazyk L je
rozpoznatelny konecnym automatem.
Definice: Jazyky rozpoznatelné konecnymi
automaty oznacujeme jako regularni jazyky.
Typicky pripad jazyku, ktery neni regularni, je
jazyk {0",1";n>0} pro >={0,1}.

Kritérium pro rozliseni regularnich a
neregularnich jazyku definuje Nerodova veéta.
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Nerodova véeta Ill. — Znéni

* Nerodova véta: Necht L je jazyk nad konecnou
abecedou }. L je rozpoznatelny KA, prave
tehdy kdyz existuje prava kongruence
konecného indexu takeva, ze L je sjednocenim
jistych trid rozkladu > */ =.

 Dukaz:

— Princip: Hledame pro dany jazyk automat a
obraceneé cestu od automatu k jazyku, opirame se
pritom o tridy rozkladu s pomoci operatoru =.



Nerodova véta lll. — Dukaz

1. Mame jazyk L a predpokladame, ze je
rozpoznatelny KA, hledame vhodnou relaci,
definujeme ji takto:

u = v prave kdyz 6(q,u) = 6(q,v)
2. Mame jazyk a relaci, sestavujeme KA:

Tridy rozkladu ziskané diky relaci tvori
hledany KA.



Nerodova veta V. — Praktické dopady

e Jizzminény jazyk {0",1",n>0} pro >={0,1} neni
regularni, nebot pro néj nelze nalézt rozklad:

Predpokladame konecny pocet trid m. Potom by
muselo platit, ze alespon dve slova ze skupiny 0, 00,
000, ..., 0™*leZi ve stejné tridé.

Muselo by platitze 0'= 0 pro1<i<j<m+l1.

Jenze kdyzZ pak zprava pfiddme 1' dostaneme slova
0'1'a 01 ktera by si méla byt ekvivalentni, ale druhé
slovo nepatri do L!

A takhle nam do toho vzdycky ,vleze“ slovo, které do
L nepatri, konecny rozklad prosté nenajdeme.



Dalsi kritéria — ,,Pumping” lemma

 Formalné - Véta: Necht L je regularni jazyk. Pak existuje
prirozené Cislo n takové, ze libovolné slovo z€ L, jehoz
délka je vétsi nez n, lze psat ve tvaru uvw, kde [uv/| <n,
1< /v]aprovsechnaO<ijeuvw €L

 Neformalné: ,Nekonecnost” reguldrnich jazyku je ddna
opakujicimi se retézci (jinak nenajdeme rozklad...).

* U regularniho jazyka najdeme vzdycky , konecné blizko*
k pocatku slova vzorec, ktery muzeme smazat nebo
zopakovat a vysledek zase patri do jazyka.



