Teoreticka informatika — pribéh vyuky v semestru 1

Tyden 2

Prednaska - prvni c¢ast

(viz také slidy k této prednésce ...)
Po rekapitulaci nékterych predchozich partii jsme si udélali soutéz (o pivo Primus) v po-
znéani regularnich jazykua (viz slidy).

Redukce koneéného automatu

Podivali jsme se na nasledujici automat (ktery by vznikl po dotazeni modularni konstrukee
z prvii pfednasky: ma 3 - 4 = 12 stavii, jez vznikly prejmenovanim ptivodnich dvojic).
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Rychle jsme zjistili, Zze vSechny stavy jsou dosazitelné a promgysleli jsme, jak zjistit, zda
existuji dva rizné stavy ¢,¢' € Q = {s1,52,...,S12} pro néz Lfl"ACC = Lfl‘,’ACC. Jde tedy o
zjisténi, zda pro ¢, ¢ existuje (¢i neexistuje) rozlisujici slovo.

Uvédomili jsme si, Ze se nabizi induktivni postup, pfi némz konstruujeme ekvivalence
~0, ~1,~9,... na mnoziné () definované takto:

q ~; ¢ < pro stavy ¢, ¢’ neexistuje rozlisujici slovo délky < 7.

Kazdé ekvivalenci ~; odpovida piislusny rozklad R; na mnoziné Q).

Vychozi Ry jsme hravé sestrojili; ma dveé t¥idy, pfijimajici a nepfijimajici stavy.
RO: I = {817 S4, 57}7 IT = {SQa 83, S5, 86, S8, 59, 510, S11, 812}

Pak jsme sestrojili R; (postupem popsanym ve studijnim textu).

Rl: I = {517 84757}a II = {82755}7 III - {537 56, 58, 59, 510, S11, 812}-
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Uvédomili jsme si, ze postup se opira o toto pozorovani:

pokud pro ¢, ¢ existuje rozlisujici slovo délky i + 1, tak nutné existuje b € X
v naSem priipadé ¥ = {0,1}) tak, ze ¢ L, q", q LR q" a pro ¢",q" existuje

]
rozlisujici slovo délky .

(Pozn.: pouzili jsme symbol b pro proménnou, at si uvédomime, ze nemusime vzdy stereo-
typné pouzivat a.)
Kdybychom pokracovali, zjistili bychom, ze

R2: I= {51784}7 II = {57}7 III = {52755}7 IV = {537 58}7 V= {567 59, 510, S11, 512}7

atd., az bychom dospéli k pevnému bodu, tedy k rozkladu, ktery se jiz nezjemni. Ten ma
3-prvkovou tiidu {sg, sg, 511} a pak uz jen jednoprvkové tiidy.

Redukei (ptivodné 12-stavového) automatu tedy vznikne ekvivalentni automat s 10 stavy
(jeho stavy odpovidaji tfidam zavéreéného rozkladu).

Prednaska - druha cast

Mj. jsme se zamysleli nad diikazem véty 3.18 (z ¢asti 3.8., str. 87)

Véta. Jazyk L C ¥* je reguldrni (tzn. pfijimany koneénym automatem) pravé tehdy, kdyz
je mnozina kvocient {w\L | w € ¥*} konecna.

Diikaz lze nalézt v pribéhu vyuky v lonském roce ...
Koncili jsme ttvahami o mohutnosti mnozin ...

Partie textu k prostudovani

V néavaznosti na ¢ast 3.3. (modularni navrh) se jednd zejména o ¢ast 3.4. (dosazitelné
stavy, normovany tvar) a ¢ast 3.6. (minimalizace konecnych automati) (Mate si udélat
prinejmensim dobrou prvni predstavu a zamyslet se nad ptiklady, specialné témi plano-
vanymi na cviceni, at se miZete na cviceni aktivné Gcastnit a p¥ipadné problémy si tam
objasnit.)
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Cviceni
Prezentace referatu 1 a 2

Priklad 2.1

Definujte jazyk

L ={w €{a,b}* | w zacind a a konéi b nebo zac¢ina b a konci a}

jako (pfirozené) sjednoceni L = Ly U Ly, kde

Ly ={we{ab}*|...}

Ly ={w € {a,b}* | ...}

Zkonstruujte (co nejmensi) automat A; tak, ze L(A;) = L1, a automat A, tak, ze L(Ay) =
Lo.

Aplikujte algoritmickou konstrukci vedouci k automatu pro sjednoceni L; U L. Pfitom
ovsem konstruujte jen dosazitelné stavy, podle definice

1/ qo € Reach(A),

2/ (q € Reach(A) N q — ¢ ) = ¢’ € Reach(A).

Definujte pak normovany tvar automatu, pii némz jsou stavy oznaceny 1,2,3,... a jsou
usporadany podle ,,vzdalenosti“ od pocatecniho stavu. Jak presné vyjadrite onu vzdalenost,
aby poskytla iplné uspotadani (dosazitelnych) stava?

Uvedte sestrojeny automat do normovaného tvaru.
Priklad 2.2

O konec¢ném automatu fekneme, zZe je redukovany, jestlize

e vSechny jeho stavy jsou dosazitelné

e a pro kazdé dva rizné stavy ¢, ¢’ plati LZOACC F# LZ?ACC.
Zkuste u vaseho (5-stavového?) automatu z predchoziho piikladu nalézt pro kazdou dvojici
stavil ¢ # ¢ slovo w tak, ze ¢ — F a ¢’ /2 F (tedy ¢ — (Q—F)) & naopak q A~ F a
¢ — F; takovému slovu w budeme fikat

rozlisujici slovo pro stavy q,q'.

Povedlo se? Pak je vas automat redukovany.
Priklad 2.3

Dokoncete redukei automatu z prednasky (tam jsme jen zacali)
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Priklad 2.4

Pripomenme si vétu:
Véta. Jazyk L C ¥* je regularni (tzn. pfijimany koneénym automatem) pravé tehdy, kdyz
je mnozina kvocientti {w\L | w € X*} kone¢na.
Vysvétlete, proc¢ pro jazyk

L={a"b"|n>0}
jsou jazyky (kvocienty) a\L, aa\L, aaa\L, ... navzajem ruzné. Vyvodte, Ze L neni regu-
larni.

Priklad 2.5

Vybudujte si intuici o (ne)regularnich jazycich promyslenym zodpovézenim otazek na s. 88
a 89. Ty se tykaji (ne)regularity jazyku

{w € {a,b}* | |w|, mod 2 = 0}

{w € {a,b}* | w za¢ind nebo konci dvojici stejnych pismen }

{w e {a,b}" [ |wla < |wls}

{w € {a, b, c}* | jestlize w neobsahuje podietézec abc, pak konéi bea}

{w € {a,b}* | |w|, > |w|, nebo w konéi baa}

{w € {a,b}" | |w|, > |w|p, nebo |w|, > 2}

{u| ex. w € {a,b}* tak, ze u = ww'}, struéngji také psdno {ww’ | w € {a,b}*},
{we {a,b}* | w=w?}

{we{a}* |w=w"}

{ww | w € {a,b}*}

{ww | w e {a}*}

{w € {a,b}* | rozdil poctt znaki a a znakt b ve w je vétsi nez 100}

{w € {a,b}* | soucin |w|, a |wl, je vétsi nebo roven 100}

{w € {a}* | |w| je prvodislo }
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Priklad 2.6

Pro nésledujici vztahy vysvétlete, pro¢ obecné plati ¢i neplati.

Ll'LQZLg'Ll

Li(Ly U Ly) = LiLy U Ly Ly

w-(w\L) =1L



