Teoreticka informatika — pribéh vyuky v semestru 1

Tyden 1

Prednaska - prvni c¢ast

Na zacatku jsme si pfipomnéli zakladni informace o kursu a podminkach jeho absolvovani,
které jsou vsechny v Edisonu a na web-strance predmeétu.

Zduraznil jsem jesté tuto véc: Prednaska se v zadsadé bude soustfedovat na ilustraci zéklad-
nich myslenek z probirané problematiky v soucinnosti s aktivné se i¢astnicimi posluchaci.
Neptijde o promitani a recitaci toho, co maji vSichni k dispozici v zdkladnim studijnim textu
(na néjz se vzdy v popisu pribéhu vyuky odkazujeme, neni-li feceno jinak) a v prislusnych
animacich. Je velmi Zadouci, aby si posluchac¢i vzdy sami prosli prislusné odkazované
partie v textu, uvédomili si pripadné problémy a nejasnosti a pfipravili se na cviceni, kde
je primarni prostor pro diskusi téchto problému a nejasnosti. (Cviceni nenahrazuje vase
samostudium!)

Druhéa cast prednasky bude typicky zamgyslena pro studenty s hlubsim zajmem o mate-
matické pozadi, dikazy vybranych tvrzeni apod. Mj. bych zde predpokladal tcast vsech
studenti, ktefi potencialné uvazuji o PhD studiu v informatice a/nebo budou mit zéjem o
predmét Vybrané partie teoretické informatiky v dalsim semestru apod. Zvladnuti této pro-
blematiky se bude provéfovat (v podstaté jen) 8-bodovym piikladem v zévéreéné zkousce.
Je zde pochopitelné také vétsi prostor pro diskusi nez v prvni ¢asti.

Konec¢né automaty

Ptipomnéli jsme si pojem konecného automatu a ukazali souvislost s programy s ,malou
paméti“. (Viz slidy z pfednasky.)

Kone¢ny automat pri vyhledavani vzorku v textu

Po prohlédnuti kédu programu (viz slidy), ktery realizuje neoptimélni vyhledavani jsme
zkonstruovali koneény automat, ktery je zdkladem (efektivniho) algoritmu pro vyhledani
viech vyskytt vzorku abaaba v (dlouhém) fetézci pismen z abecedy {a,b}. Resili jsme tedy
,akol“ Uy z ¢&sti 3.1. (studijniho textu). Dospéli jsme ke koneénému automatu se stavy
Uy, Uy, ..., Us. Pti konstrukci se ndm osvédcilo znaceni

Up...|abaaba . . .0 (potencialné jsme pravé precetli O-tou pozici vzorku)

U ...|albaaba . ..0,1 (potencidlné jsme pravé piecetli 1. nebo 0. pozici vzorku)

Us...|ablaaba . ..0,2 (pfecetli jsme 2. nebo 0. pozici vzorku)

Us...|albalabal...0,1,3,6 (pfecetli jsme 6., 3., 1., nebo 0. pozici vzorku)

De facto jsme demonstrovali obecny algoritmus, ktery se nazyva “Knuth - Morris - Pratt
algorithm” a o némz bude pojednano v jednom z referatti na cviceni.
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Pripomnéli jsme si definici kone¢ného automatu jako matematické struktury
A=(Q,%,0,q,F)
a definici jazyka rozpoznavaného (pfijimaného) automatem A
L(A) = {w € ¥* | slovo w je pfijimano A} = {w € * | ¢ — F}
a uvedomili jsme si, Ze jsme vlastné zkonstruovali automat prijimajici jazyk

{w € {a,b}" | w mé sufix abaaba } .

Modularni postup pfi navrhu koneénych automatii
Zkonstruovali jsme kone¢ny automat rozpoznavajici jazyk
Ly ={w € {0,1}" | bn(w) je délitelné tFemi a w neobsahuje podietézec 101},

kde bn(w) znamena ¢islo, pro néz je w jeho bindrnim zapisem (napi. bn(0101) = 5).
Postupovali jsme tak, Ze jsme nejdiive zkonstruovali (4-stavovy) automat A} pro jazyk

Ly ={w € {0,1}" | w obsahuje podtetézec 101},

ten jsme transformovali na (4-stavovy) automat A, rozpoznavajici doplnék jazyka L), tj.
jazyk
Ly ={0,1}* — Ly = {w € {0,1}* | w neobsahuje podfetézec 101},

pak jsme zkonstruovali (3 stavovy) A; pro jazyk
Ly ={w e {0,1}* | bn(w) mod 3 =0}

(uvédomili jsme si, Ze bn(uv) = bn(u) - 2 4+ bn(v), takze z dosud precteného prefixu u si
sta¢i pamatovat hodnotu bn(u) mod 3) a na zavér jsme naznadcili konstrukei ,kartézského
soucinu”, ktera k automattim A;, A, vyrobi (12-stavovy) automat A rozpoznavajici L(A;)N

L(AQ) = Lo.

Prednaska - druha dast

v

Pobavili jsme se o induktivnich definicich a ilustrovali jsme piikladem zavedeni znaceni (¢i
ternarniho predikétu) ¢ — ¢/, jak uvedeno v ,matematické pozndmce“ na str. 58.

Také jsme se vénovali struénému matematickému popisu konstrukce, ktera ke dvéma auto-
matim A;, A; zkonstruuje automat A tak, ze L(A) = L(A;) N L(As), a dikazu korektnosti
této konstrukce.

Uvédomili jsme si, ze konstrukce koneénych automatti tizce souvisi s operaci kvocientu
jazyka podle slova. Ilustrovali jsme definici

u\L ={v|uvel},



Teoreticka informatika — pribéh vyuky v semestru 3

uvedli znaceni (k danému A = (Q, X, 6, qo, F))
LA ={ve ¥ | q— F} (tedy L(A) = LioA)
a intuitivné jsme pochopili, ze
kdyZz mame gy — ¢, tak plati L4 = w\ LA« = )\ L(A).

Pak jsme vyslovili nasledujici vétu (3.18 z ¢asti 3.8., str. 87).
Véta. Jazyk L C ¥* je regularni (tzn. pfijimany koneénym automatem) pravé tehdy, kdyz
je mnozina kvocientti {w\L | w € X*} kone¢n4.

Partie textu k prostudovani

Posluchaé¢i by si méli projit Kapitolu 2 (Formalni jazyky) a sekce 3.1., 3.2., 3.3. (Tzn.
udélat si prinejmensim dobrou prvni predstavu a zamyslet se nad ptiklady, specialné témi
planovanymi na cvideni, at se mohou na cviceni aktivné tcastnit a pfipadné problémy si
tam objasnit.)

Cvicéeni

Na zacatku budou pridéleny referaty, jejichz predbézné zadani bude k dispozici na web-
strance pfedmétu (a bude se tam i aktualizovat).

Priklad 1.1

Vypiste prvnich deset slov z jazyka L = {w € {a,b}* | kazdy vyskyt podslova aa je ve
w ihned nésledovan znakem b }. Odkazujeme se k uspofadani <, tedy slova mame uspo-
fadana (vzestupné) podle délky a v ramci stejné délky abecedné, pficemz predpokladame
abecedni usporadani a < b.

Priklad 1.2

Charakterizujte slova jazyka L = Ly U Ly, kde Ly je mnozina vSech slov obsahujicich vice
0 nez 1 (tedy Lo = {w € {0,1}* | |w|p > |w|1 }) a Ly je mnozina vSech slov obsahujicich
vice 1 nez 0 (tedy Ly ={w € {0,1}* | |lw|p < |w|1 }).

Jaka slova patii do iterace jazyka L, tedy do L* 7

Priklad 1.3

Jaké slova patii do jazyka LT, tj. jazyka, ktery je zrcadlovym obrazem jazyka L; =
{e,a, abb, baaba} ?

Jaky je jazyk L% pro Ly = {w | |w|, mod 2 = 0} ?

Plati pro tyto jazyky (LiLo)" = (L1)®(Ly)" ?

Plati (LyLy)® = (Ly)®(L1)® ? Plati tento vztah obecné pro jakékoli jazyky Li, Lo ?
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Priklad 1.4

Navrhnéte kone¢ny automat A tak, ze L(A) = L, kde L = {w € {a,b}* | kazdy vyskyt
podslova aa je ve w ihned nésledovan znakem b }.
(Nepovinné: Charakterizujte jazyky a\L, b\L.)

Priklad 1.5

Zkonstruujte modularné konecny automat prijimajici jazyk
L ={w € {0,1}* | w obsahuje podslovo 010 nebo |w|; je sudé }.
Potom se zamyslete, zda ptijde pocet stavi vysledného automatu zmensit.

Priklad 1.6

(Nepovinné.)

Zjistéte, zda obecné plati néktery ze vztaht
(uo)\L = u\(v\L),

(w)\L = v\ (u\L).

Priklad 1.7

(Nepovinné.)
Dokazte matematickou indukei, ze zadné slovo u nespliiuje vztah

au = ub

pro dva rizné symboly a,b. (Podle ¢eho povedete indukei 7)



